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Diagnostik für alle Zweige des ärztlichen Wirkeae ge- 
sichert. So spiegelt sich denn auch die Wichtigkeit, welche 
Physiologen und Kliniker der Kenntuisa des Harnes hei- 
mesaen , in der grossen Aazahl physiologisch und patho- 
logisch ctemiacher Untersuchungen , welche den Harn zum 
Objecte haben , und mit Befriedigung dürfen wir darauf 
hinweisen, dass gegenwärtig der Harn nicht nur das meist 
atudii"te, sondern auch best gekannte Excret des Thier- 
körpers bildet. 

Für den praktischen Arzt Landelt es sich bei der 
Hamimtersnehnng wohl in erster Linie um den qualita- 
tiven Nachweis abnormer StoiFe im Harne, doch gibt es 
auch zahlreiche Fälle, in denen die Kenntniss der quan- 
titativen Verhältnisse gewisser im Harne vorkommenden 
Substanzen unentbehrlich erscheint. Andererseits hält die 
klinische Forschung die HofTnnng aufrecht, durch Jas Stu- 
dium der quantitativen Verhältnisse der wichtigsten Harn- 
bestandtheUe Aufschlüsse über die Vorgänge des StofFwech- 
sela in verschiedenen krankhaften Zuständen des Organismus 
zu erhalten. "Wir haben uns dalier die Aufgabe gestellt, 
neben dem qualitativen Nachwels der Bestandtheile des 
Harnes, für die wichtigsten desselben auch die einfachsten 
und sichersten Methoden der quantitativen Bestimmung dar- 
zustellen, um neben den Ansprüchen des praktischen Arztes 
auch den Forderungen der klinischen Forscher und jener 
Jünger der Medicin gerecht zu werden , welche durch Ar- 
beiten im chemischen Laboratorium sich die Theilnahme an 
diesem Zweige der esacten Forschiing sichern wollen. — 



I. Abschnitt. 



Physikalische Eigenschaften des Harnes. 

Die Eigenschaften, welche am Harn als Ganzes wahr- 
nehmbar sind, werden als physikalische Eigen- 
schaften desselben bezeichnet. Man zählt hieher Menge, 
specifisches Gewicht, Farbe, Durchsichtig- 
keit, Consistenz, Geruch und Reaction des Harnes. 



§. 1. Sie Harnmenge. 

Bei Beurtheilung der Harnmenge wird die Menge des 
Wassers berücksichtigt, welche mit dem Harne durch die 
Nieren ausgeschieden wird. Die Harnmenge, welche in 24 
Stunden von einem gesunden Manne unter normalen Er- 
nährungsverhältnissen abgesondert wird, schwankt zwischen 
1000 und 1400 Cubikcentinieter. Bei Frauen ist das Mittel 
im Allgemeinen, da sie weniger zu trinken pflegen als die 
Männer, geringer. Bekanntlich findet beim gesunden Menschen 
ein Vicarüren der Ausscheidung des Wassers durch Haut 
und Lunge mit der durch die Niere statt. Das mit der 
Gesundheit verträgliche Minimum, auf welches bei beträcht- 
licher Steigerung der Hautthätigkeit die Menge des Harn- 
wassers herabgedrückt werden kann, dürfte sich auf 400 
bis 500 Gem. in 24 Stunden belaufen. 

Die Menge des abgesonderten Harnes wird vermehrt: durch 
eine allgemeine Steigerung des Druckes in dem Blutgefäss-Systeme, 

1* 



wie sie z, B. durch gesteigerte Wasserttufnabme in der Nahning 
zu Staado kommt, dnrcL den gesteigerten Uebergang tob Salzen 
und anderen llisüohBn Substanzen — z. B. Zucker — in den Harn. 
Zu Letzterem zälilt aufli der von J, Eanke betonte Fall, wenn 
durch gesteigerte Zersetzung — z. B. in Folge sehr reichlicher 
Fleiachnahrung — sehr viele aus den Geweben gelöst ab zu führende 
Stoffe gebildet werden , wobei unter Umstanden weit mehr Wasser 
im Harne zur Anaaeheidung kommen kann , als Getränk zugeführt 
wurde. Momentane Steigerungen der Hammenge werden auch durch 
freudig erregende psychische Äffecte herbeigeführt (Beneke). Einen 
nervösen Etnflnss anf die Wasserans scheid nng durch die Niere 
zeigte Claude Bernard, indem er durch Verletzung des ver- 
längerten Markes nahe der Stelle, wo der Diabetfisatich ausgeführt 
wird, die HarnauBBcbeidnng vermehrte. 

Unter normalen Verhültnissen setzt nach V o i t eine Stickstoff- 
lose Nahrung die Wasserabs eil eidung herab. 

Von den medicamentö sen Stoffen, welche die Abson- 
derung der Hammenge steigern, mögen hier Aloohol, Digitalis,. 
Kali acetic. und Bacc. Jnniperi genannt werden. — ■ 

Die pathologischen Verhältnisae der "Waaser- 
auaacheidiing durch die Niere werden, um "Wiederholungen 
zu vermeiden, am zweckmäsaigsten bei der Betrachtung des 
apecifiachen Gewichtes des Harnes, deaaen Varia- 
tionen vom Waasergehalte desselben mit bedingt werden, im 
nächsten Paragraph erörtert 

Messen des Harnes Für den praktischen Arzt ist wohl 
auch das relative Mengenverhältnis s der einzelnen Harn bestandth eile 
in einer bestimmten Harnmenga von diagnostischem Werthe. Will 
man aber ein Urtheil über ^ erniehrun^ Verminderung 
oder Gleichbleiben der Ausscheidnngspioduae im Harne ge- 
winnen, genügt es selbstverständiich nicht, in einer einem grosseren 
Zeitabschnitte entsprechenden Harnmenge die Quantitäten der ein- 
zelnen Bestandtheile zu bestimmen, sondern es müssen die Ergeb- 
nisse mit den während der darauffolgenden oder vorhergehenden 
Tage aus ebenso grossen Zeitränmen entsprechenden Haromengen 
erhaltenen verglichen werden. Gewöhnlich wird eine in ^4 Stunden 
gesammelte Harnmenge zum Ausgangspunkt der Untersuchung ge- 
wählt. Hiebei mnss selbstverständlirh die gröaste Sorgfalt auf das 
Sammeln und Messen der dem ganzen Zeitraum entsprechenden Harn- 
menge verwendet werden, denn nur dann, wenn diese ohne Verlust 
gesammelt und richtig geme.ssen wurde, erhält man bei eingehender 
Berücksichtigung aller umstände , welche anf dua quantitative 



Yerhalten der zu TergleichondeD Harnbeatandthsile EinSuas neh- 
men, ßfiBttltate, die auch filr wisseuschartHohe Zwecke verwerthbar 
werden, — 

Das Äafsammeln dea Harnea von Säuglingen und von 
kleinen Kindern bis zam 4. Lebensjahre ist mit bedeutenden 
Schwierigkeiten verbunden. Martin und Enge sammelten den 
Harn in Goldschlägerhautbldttchen auf, die mittelst weicher Gumnii- 
rings um Sorotum und Penis befestigt worden. Auch bei dieaem 
«ntschieden besten Verfahren konnten Verlnate in einaebien Eällau 
Hiebt vermieden werden. 

Zum llesaen der 24stUudigen liarnmenge dienen , 
gradnirte Messcyliuder {Fig. 1), welche wenigstens 2000 Com. 
/aasen, und deren einzelner Theilatrich 10^ — 20 — 50Ccni, anzeigt. Dieaa 
Messgel^sse sind entweder mit einem eingeriebenen Glassttlpsel tst- 
schliessbar, oder sie besitzen einen glatt geschlitlenen oberen Band, 
welcher durch eine mit Fett bestrichene Glasplatte ho bedeckt 
wird, dass das Gefiiss luftdicht geachlosaen werden kann, wie dies ' 
besonders znr Verhütung von Verlusten durch Verdunaten des 
Wasaera , dann nothweudig wird , wenn nnch daa Auffiammeln der ' 
Haniraenge in bo lohen Mesacylindern stattfindet. Um die Zer- 
setzung des Harnes durch Wiirme hintanzuhalten , aoU dos Gefäaa, 
in welchem der Harn aufgeaammelt wird , an einem kühlen Orte 
«tehen. 

e- i- Fis. i. 

Zum Abmessen klei- 
nerer Harn mengen, 
wie sie fdr Einzel- 
beatimmun gen benö- 
thigt werden , dienen 
entweder fein gra- 
dnirte Stehcylinder, die 
100—200 Cm. fassen 
und deren jeder Theil- 
strich einen Cubik- 
centimeter anzeigt, oder 
die HogenanntenMeaa- 
kolben, (Fig. 2), 
welche bia zu einer am Halse befindlichen 
Marke ein beatimmtea Flüssigkeitsvolumen — 
^"" 50, 100, 200, 1000 Ccm. faaaen. Wül 

I Flüaaigkeitavolnmina , welche mit dem Messcyhnder oder dem 
f Hesskolben gemeaaen wurden, ohne Verlust in andere Gefäaae 
I ab^tragen, müssen dieselben nach ihrer Entleerung mit Waaaer 
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nachgespült wenlen , weil man sonst die an der Innenwand der 
Gefaese zurückgebliebenen Tropfen verlieren würde. Um bestimmt» 
Flu BBigkeits Volumina aus einem Gefisse in ein anderes zn übertragen, 
bedient man sieh der gradnirten Pipetten, die gebräuchlichste 
Form deraelhen ist in der beistehenden Fignr 3 abgebildet. Für die 
, _ Harnanalyse sind vorzugsweise aolfJie von 5, 10, 20 

Ccni. Inhalt in Anwendung. Gewöhnlich sind die 
Pijietten 80 graduirt, dass sie genau bis zu ihrer Marke 
gefüllt, daa bezeichnete Flitseigkeitsvolumen in einem 
Strahle ausfliesaen lassen, es braueht also der zuletzt 
noi'h anhängende Tropfen nicht abgeblasen zu werden. 
Beim Ablesen des Fl Ussigkeitsa t andes in 
den verschiedenen JMcfisgefissen sind gewisse Regeln zu 
beobachten, deren Vernachlässigung das Eesuliat der 
ganzen Operation nnbranuhbar macht. 

Vor Allem ist darauf zu auhten, datis keine Blasen 
auf der FlUfisigkeitaoberflüche den Stand der Flüssigkeit 
ungenau machen; durch Abwarten oder Zerdrücken mit 
einem Glasstabe, einem Federbai'te wird man derselben 

Ferner miiasen die Theilstriohe der Flüssigkeit wago- 
recht stehen, und das beobachtende Auge in einer Ebene 
mit dem FlüsBigkeitaniveau liegen. Bringt man eine 
FlüsHigkeit in eine enge Kühre, und ist die Adhäsion 
der Flüssigkeit zur Eührenwand grösser als die C'ohäsion 
ihrer Theilchen, so bemerkt man, dass die Oberfläclitt 
derselben eine Curve bildet , deren Concavität nach 
aufwäi-ts gerichtet ist und welche bei durchfallendem 
Liebte den Eindniek einer schmalen dunkeln Scheibe — 
Meniscus — producirt. 

£s ist nun für das Ablesen des Standes der Flilssig- 
IteitsBäule nicht gleichgiltig, ob man bald den oberen, 
bald den unteren Hand der Scheibe oder die Mitte der- 
selben mit dem TheÜstriche der Messröhre zusammenhält; man liest 
daher jedesmal die untere Grenzlinie des Meniscus, 
■welche sich am sichersten mit genügender Scharfe bestimmen lässt, an 
der Theiluugsmarke ab, was man am besten dadurch erreicht, dass 
man das Auge in eine Ebene mit dem unteren geraden Rande der 
dunklen Seheibe bringt. 

§. 2. Cas epecifische G-ewicht und der fixe Hückstand dss Harnes. 

Das specifische Gewicht des Harnes ergibt sich aus 

der Harnmenge imd dem Grewichte der in derselben vor- 



I Tiandenen featen Bestandtheile. Die physiologischen Schwan- 
1 kungen desselben sind beim Menschen sehr bedeutend, indem 
i es zwischen r005 und l'OSO varürt. Als Mittelzahlen für 
k den normalen Harn kann man jedoch t"015 — r020 an- 
Inehmen , doch kann auch bei Gesunden das spec. Gewicht 
llaei übermässigem Wassertrinken aui" 1'002 herabsinken 
' und bei Durstcuren auf 1'035 — 1-040 steigen. 

Dos speoJflBche Gewicht des sogleich nach der Geburt mittelst 
des Katheters entleerten Harnes betrögt nach Dohrii im Mittel 
1*0028, Martin und Euge bestimmten das apec. Gew. in 10 Fällen 
[■bei den ersten spontanen Entleenmgen zu 1'012 (eine Stütze für 



1 die Wasseraufsaugung durch die Blase). Nach 
I ißt das spec. G«wiobt : 

Tag 1 



l Enge 



1-0007 
, 4—7 1-0047 

„ ö— 10 1'0033. 

Von der zweiten Wtiohe bis in die Mitte des 3. Monates 
1-005— 1-007 (Pollak), bei ö Monaten 1-0115 (Camerer), bei SjShr. 
Mädchen mit Milchdiät 1-011. 

Bezeichnet man an einem Aräometer, der für !FIÜ8sig- 
f keiten eingerichtet ist, die ein hölieres specifisehes Gewicht 
I aladas destülirte Wasser haben, das specifiscbe Gewicht des 
I destillirten Wassers mit 1000, dann drückt sich die Gegenwart 
I der im Harne befindlichen festen Körper durch Zifi'ern aus, 
I welche an der ersten oder an der ersten und zweiten Stelle 
1 rechts nach links auftreten. Wenn man also das speci- 
^ fische Gewicht eines Harnes mit 1-018 angibt, so ist damit 
atiBgedrückt , daas in der untersuchten Harnmenge eine be- 
stimmte Menge von festen Körpern vorhanden ist, weiche, 
dae Bpecifische Gewicht des Liters destillirten Wassers mit 
1000 Gramm a ngenommen , das Gewicht desselben auf 
1018 Gramm erhöhen würde. 

Aus dem specifi,schen Gewichte lässt sich die Menge 
der festen Bestandtheile in einem bestimmten Harn- 
qnantum annäherungsweise berechnen. Man bedient 
sich zu diesem Zwecke entweder des von Trapp — 2 — 
oder des von Häser — 2-33 ■ — angegebenen Coefficienten, 
oder eines Coefficienten, der zwischen Beiden steht — 22 — , 
indem man die Zahlen , welche nach Abschneiden der zwei 
ersten Ziffern des speciiischen Gewichtes von links nach 
rechts übrig bleiben, mit einem der genannten Coefficienten 
multiplicirt. Das erhaltene Product ergibt die Menge der 
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featen Bestandtheile in tauaendTheilen des untersnchten 
Harnes, in Grammen ausgedrückt. 

Angenommen, es wnrde das speciflsche Gewicht lies Haroee 
mit dem Ariiometet zu 1-017 beBtiraint , dann drückt das Product 
von 17 X 2 ^ 34 die Menge der featen Bestandtheile in 1000 
Theilen des uotersuchten Harnes in GramniBn aus. Hättea wir 
nna statt des Trapp'sphen Coefficienten des Häaer'schen bedient, 
Bo hätten wir ]7 X 2-33 = 39'71 Gramm erhallen. 

Will man aus diesem Produete die Menge der featen Be- 
standtheile in der 24stfindigen Hammenge berechaen , so hat 
man eine einfache Proportion aufzustellen, wie dies aus dem folgen- 
den Beispiel ersichtlich wird: Es sei die 2i8tilndige Uammenge 
einer an Hydnirie leidendeu Frau 6'5 Liter ^ 6500 Ccioi., daa spe- 
cifiache Gewicht des Harnes beträgt 1'003, wie gross ist die 
Menge der äsen Bestandtheile, welche von dieser Frau in 24 Stunden 
ausgeschieden wird? 

Wir haben 3X2 = 6, also 6 Gramm in 1000 Com. Ham, 
daher 1000 ; 6 = 6500 : s 

_ G500.6 _ 
'^ ~ 1000 ~ 

Üie an Hydrurie leidende Frau würde demnach in 24 Stunden 
39 Gramm feste Bestandtheile entleeren. 

In dem Falle, wo wir das specifiache Gewicht zu 1'017 
fanden, wurden 1500 Com. Ham binnen 24 Stunden entleert, Wir 
haben Nomit nach Obigem 17 >c 2 ^ 34 Gramm. 
lOOO : 34 = 1500 :k 

1500.34 ^, ^ 

^ = ~i"öw- == ^^ *^'""'"'- 

Es wurden also in diesem Falle bei einer Harnmenge von 
1500 Com. mehr feste Stoffe durch den Harn eutleert, als in dem 
Falle von Hydrnrie bei einer Harnmeage von 6 Liter. 

Die Tabelle anf Seite 9 möge ein Bild der Mengen- 
verhältnisse geben, in denen die wichtigsten normalen Ham- 
beatandtheile im 243tündigen Harne erwachsener Gesunder 
auftreten. Sie lehrt une, dass im normalen Harne Harn- 
stoff und Chlornatrium jene festen Stoffe sind, welche darin 
in den ansehnlichsten Gewichtsmengen vorkommen , man ist 
daher berechtigt, eine Steigerung des specifischen G-ewichtes 
unter normalen Verhältnissen auf eine Zunahme dieser Stoffe 
im Harne zu beziehen. 

AVenden wir den Trapp'schen Coefficienten auf die Be- 
rechnung des festen Rückstandes in dem Harne an, welcher 



Pill folgender Tabelle die Mittelzaklen aus den von J. Vogel 

»II zablreichen Individuen angestellten Bijobachtungenreprä- 

I sentirt, und der bei einer Harnmenge von 1500 Ccin. in 

\ 24 Stunden ein specifiscbea Gewicht von 1020 zeigt, dann 

i stimmt allerdings die Bereehiing mit der direct gefundenen 

Mittelzahl; nichtdestoweniger betonen wir es noch einmal, 

dasa die Bestimmung des festen Rückstandes des Harnes 

aus dem specitisehen Gewichte und einem der oben genannten 

Coefficienten nur den Werth einer approximativen Schätzung 

besitzt, welche allerdings bei normalen Harnen zieralioli 

nahe der Wahrheit liegt, hingegen bei Eiweias und grössere 

Mengen von Zucker enthaltenden, sowie bei sehr verdünnten 

Harnen um den zehnten Theil der vorhandenen Gewichts- 

menge täuschen kann. 





BestDiiiJtlieile 

i 


Kevaer 


J. Vogei 






aajähr. Haan, 72 Kilogr- schwer, 
Stägige BeoliaphtangHdauer 


MittelzalilBn 

ans xAhl- 

reiclieD anyer- 

Bchiedenen 
IndiTidnen an- 
gestauten Be- 
oliatLtangen 

34 Stunden 




b 


In 24 Sunden 




s 


Miiiinmm 


Hasimum Mittel 






Esrnmenge 

r„°"''. ; : : : : 

Pesta Stoffe 

HaniBtoff 

HamsäTire 

CWomatriun, .... 
PhoBphocBänre .... 
ScKvefelelLiire .... 
Phrisphore. Cakinni . , 

Q«Bamiiitiaeiige der Erd- 

Ammoniak 

Freie gftnre 


10D9 C. C. 
1015 

321)0 
0-69 

li^-00 
3'00 
2-26 
OWÖ 
0'67 

0-92 
11-74: 
l-7i 


2150 C. C. 
1027 

434 
1-37 

1920 
4-07 
2-84 
51 
l'Sg 

1-80 
1-01 
2-20 


1491 C. C. 

roai 

38ä 
0-94 

16-8 
3-42 
2-4S 
0-38 
0-97 

1-35 
0-83 
1-95 


1500 
lOSO 
1440 

60 

35 
0-75 

16-5 
3-5 
20 

12 
0-(i5 
3 





Da das specifiache Gewicht des Harnes eine Function 
_ ler Harnmenge und der in derselben enthaltenen festen Be- 
Ifltandtheile darstellt , wird unter normalen Verhältnissen 
Kdas specifische Gewicht sinken, wenn im Harne relativ 
räie Waseermenge vermehrt ist, und wird steigen, wenn 
Ftlieaelbe relativ vermindert ist. Man spricht in diesem Sinne 
["■■von dllairten und von concentrirten normalen Harnen. 
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"Wir Habeu einen diloirten Harn in allen Fällen, wo die 
Harnmenge dnrch reichliches Einnehmen von Flüssigkeiten 
gesteigert wird, so beobachtete Ranke bei einem viel 
Wasser trinkenden Schullehrer einen Harn, dessen specifiaches 
Gewicht l'OOS betrug. Concentrirte Harne entstehen, wenn 
die Wasser aus Scheidung dnreh Haut und Liingen bedeutend 
gesteigert wird , oder wenn der Harn längere Zeit in den 
Harnwegen verweilt; in letzterem Falle ist die Concentra- 
tion als Wirkung der in den Harnwegen stattfindenden 
Üiffuaions Vorgänge aufzufassen. Daher erscheint der Mor- 
genharn verhältnissmässig concentrirt, und zeigt unter 
den während 24 Stunden zu verschiedenen Tageszeiten ab- 
gesonderten Harnmengen das höchste apecifische Gewicht, 
auch wenn am Abende vorher bedeutende Mengen von Ge- 
tränk genommen wurden. Brücke weist darauf hin, dass 
sich beim Menschen der Harn nocli in der Blase durch 
Diffusion zu concentriren scheint, da man in Fällen von 
Harnverhaltung, wenn der Harn endlich mit dem Katheter 
entleert wird, immer einen sehr concentrirten, niemals einen 
verdünnten Urin erhält. Durch Versuche, welche Kaupp 
in Vierordt's Laboratorium anstellte, warde diese Annahme 
bestätigt gefunden.*) 

Voit bat nacligoiviRBBn , da.aB, je melir WasBiT entleert wird, um si» 
melir feste Stofte den Orga.nismaa durch den Hnrn verlassen, welche tlieils 
ans den Gewoben ausgestliwemnit, theüs durcli die "Wirkung des Termehrten 
Säftestrones durch die Organe reichlicher gebildet werden sollen. Diese 
Steigemng wird sich daher geltend machen, wenn mau aus dem specifischea 
Gewichte des Harnes und der S4ständigen Menge desselben den fisen Btlch- 
ataad berechnet. 

Verhaltendes fixenRückstandeabeiKrank- 
heiten. Die Grenzen der Schwankungen des specifischen 
Gewichtes im Harne können im normalen Zustande aus ver- 
schiedenen Ursachen so weit von einander entfernt sein, dass 
wir allein durch die Bestimmung des specifischen Gewichtes 
in einem Harne, möge dasselbe ein sehr hohes oder ein sehr 
niederes sein, uns einen Schlnss auf einen krankhaften Zu- 
stand des Organismus nicht gestatten dürfen. Anderer- 
seits ist die Menge der fixen Bestandtheile eines gesunden 
unter gleichmässigen Verhältnissen lebenden Menschen eine 
nur wenig variable Grösse und wir sind im Stande, durch 




Qiö genaue Kenntnias der Emälirnngsverhältnisae des be- 
treffenden Individuums auf die Menge der im Harn er- 
scheinenden Zeraetzungsproducte ziemlich sichere Schlüsse 
zu ziehen. Hieraus ergibt sich, dasa das apecifiache Gewicht 
fiir den Kliniker nur einen Factor bildet, um aus diesem 
und ans der 24stündigen Harnmenge den fixen Rückstand 
za beatinimen, erat der fixe Rückstand gibt darüber Auf- 
schluss , ob im Harne eines Individuums die testen Stoffe 
in einem ao hohen Grade vermehrt oder vermindert sind, 
daaa man hiefüi' abnorme Vorgänge im Organismus an- 
nehmen mus3. 

Wenn wir von der durch zahlreiche Versuche begrüi 
deten Annahme ansgehen, dasa die 243tündige Harnmenj 
eines gesunden Mannes bei mäasiger Lebensweise 14U0 bj 
1600 C. C. beträgt und dieselbe ein specifischea Gewicl 
von l'ü20 zeigt, ao berechnet sich daraus der üxe Rüd 
stand auf 55 — 65 G-ramm für die obige Zeitperiode. Pifl 
die Gesammtmenge der durch den Harn in 24 Stunden ent- 
leerten Stoffe fand Ranke bei vollkommener Nahrunga- 
enthaltung als niederste Zahl 25 Gramm, als Maximalzahl 
bei Genuss von 1832 Gramm Fleisch 132'7 Gramm und aJn 
Normalzahl ergaben sich 50 Gramm für denselben Zeitraun]. 
Hält man sich an dieser Mittelzabl , dann wird es gewiss 
auffallen, wenu eines Tages bei einer Ausscheidung von 
4000 C. C. täglicher Harnmenge ein apecifischea Gewicht 
von 1-022 gefunden wird, der feste Rückstand berechnet 
sich in diesem Falle auf 176 Gramm; wir werden hiedurch 
zu einer weiteren Unterauchung dea Harnes aufgefordert 
und höchst wahrscheinlich die Gegenwart von Zucker nach- 
zuweisen im Stande sein. Ein anderesmal finden wir bei 
einer 24stündigen Harnmenge von filü C. C. ein specifisches 
Gewicht von )-004, wir erhalten einen fixen Rückstand von 
4'8 Gramm. Die nähere Unterauchung dea Harnes wird 
uns die Gegenwart von Eiweias in demselben lehren. Ans, 
diesen Eeti-achtungen ergibt sich aber, dass ein hob 
specifischea Gewicht bei reichlicher und 
niedriges bei apärlicher Absonderung dem Ars 
einen sehr wichtigen Fingerzeig für diagnoatiache Zwecke 
liefern. So erfährt der fixe Rückstand dea Harnes z, B. eine 
abnorme Steigerung durch die Gegenwart von Zucker im 
Harne, und sinkt in gewissen Fällen von Albuminurie 
denen die Ausscheidung dea Harnstoffs durch die Niere g( 
iemmt ist. 



^ns 



e BestandtliB 
1.— 10. Tag 
8.-17. ^ 

5 Wochen 
3—5 Jahren 
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e im 24stüiidignn Kindarhai 

0'4529 Gramm Martin und Rii( 

(V49 „ Heclter 

3'04 „ Ultznimin 

rta-71 „ Rummel 

32-40 „ Sehurer. 



Der Name Diabetes stammt aus einer Zeit der 
medicinisehen Wissenacliaft , in welclier die grossen Harn- 
meugen als das auffallendste Symptom gewisser Krankheiten 
betrachtet wurden. In den Schriften von C e 1 s u s und 
Gr a I e 11 u a finden wir noch keinen Unterschied zwischen einer 
Zucker liältigen und zuckerloseu Harnruhr angeführt. Krat 
im 16. Jahrhundert erseheint die erste Kunde von einem 
zuckerhaltigen Harn, und Thomas Willis 1681 spricht 
hievon wie von einer bekannten Thataache. Der Diabetea 
mellitus, die Zuckerharnruhr, ist jene Krankheit, 
bei welcher der fixe Rückstand im Harne die höchste Ziifer 
erreicht (s, d.). Im Gegensatz zu diesem bezeichnet man 
die Ausscheidung grosser Harnmengen ohne pathologischen 
Zuckergehalt mit dem Namen Diabetes insipidus. 
Nimmt man Rücksicht auf die Menge des festen Rück- 
standes beim Diabetes insipidus, dann lassen sich 
zwei Formen desselben scheiden: eine, in welcher die festen 
Rückstände in der 24stündigen Harnmenge vermehrt sind, 
für welche der Name Diabetes insipidus auch von neueren 
Autoren beibehalten wurde, welche Form "Willis der 
Jünger e mit dem Namen Azoturie bezeichnet hat wegen 
der Vermehrung der stickstoffhaltigen Bestandtlieile im 
Harne , und eine andere Form , in welcher die festen Be- 
standtheile des Hamea entweder in verminderten oder in 
normalen Mengen enthalten sind , die man allgemein als 
Polyuria simplex, oder als Hydrurie bezeichnet. 

Wir dürfen hoffen, dasa man jene Itrankhaften Znstände des Orga- 
niBmiia, welche gegenwärtig nnter dem Namen des Dialietes insipidus nad 
der Polynria simples in den Hiuäbüchern der Pathologie Erwähnung finden, 
bei fortschreitender Eenntnias auf Störungen äes Stoffwechsele, anf Stö- 
ningiin der Innervation oder aof ErJcrankungea eiazelaer Oi^ane so. beziehen 
in der Lage sein wird. Dann wird aach eine Nomenclatnr, welche sich anf die 
ansgeBohicdene Hammenge hezieht, unhaltbar werde». So wnrde in vielen 
Fällen vun Diabetes insipidus Inosit (s. d.) im Harne gefunden. Bröclie 
erzählt in seinen Vorlesungen fiber Physiologie einen besonders lehrreichen 
Fall, wo eine bedeutende sog. Polyuria simplex mit Veriidnngdea 
Nierengewebea einherging: es wurde Hydroneph rose an der Leiche con- 
«tatirt. Dieser Mann koimte mit .seiner geringen Menge von NiereugeweLe 
seinen Körper sehr schwer von don Harnbeatandthoilun reinigoa , er hatte 
deshalb grosse Mengen von Waaser durthgc schwemmt , um den Harn- 
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l'Stoff und äie übrigen Earabcstaniltheile los za Verden. — Auch weisen 

r darauf hin. dass Zucker im Harne selbst in ziemlicli bedeatendea Uen- 

gen Tarkümmen kann, ahne dasa die Harnmenee hedentend vermehrt ist, 

ebne Diabetes, aocb eine Äzoturie mnüa nicht nathwendrger Weise mit 

r VermeliruDg der WaiSseranssctieidunK einbergehen. Wir halten dah^r 

lie Glycosurie, Inositurie, Azotnrie, Phoaphatarie, Lactosnrie 

' ToUboinmen berechtigt. 

Als Ursachen Jer einfachen Polyurie gelten : 1. hysteristhe Anfälle 

knnd versehiedena nerröae Znslände (freudig erregte Stimmiing), anch nach 

gpileptiscben Anffillen wird eine temporäre Polyurie beobachtet; 2. ttan- 

latiBcbe Yerletünngen des Gehimea; 3. Uebermaaa im Gennss alknholiselier 

retiSDke, Fälle von plBtzlicher Ahkählang, 

Das höchste speci fische Gewicht treffen wir 
[atisser in der Zuckerhamruhr im Harne, der im Beginne vieler 
acuten Krankheiten entleert wird, beim äugen. Fieberharn. 
rilas speciliache Gewicht steigt hier häufig aiif 1-035, trotz- 
dem die Harnmenge meistens verringert ist, ertahrt doch 
der fixe Rückstand in 24 Standen eine Steigerung, Wir 
[ iaben einen sogenannten coneentrirten Harn vor uns, 
dessen epecifiachea Gewicht durch die vermehrte AuBschei- 
' dnng des Harnstoffes, der Sulfate und der Älkaliphoaphate 
t bedingt wird. ConcentrirteHarnemitVerminderung 
^iääs fixen Rückstandes für die 24atündige Harnmenge 
jrden nach starken Schweissen, nach Diarrhöen und hef- 
tigem Erbrechen beobachtet. 

Mit den Ansdrüeken coacun trirt er und dilnirter Harn wird 

K •ilM VerhältaisE der festen Stoffe in einer gegebenen Hammenge , wie dies 

Xäorch eine einfache Bestimmung dea speciflschen Gewiahtea einer Hamprobe 

«jcht wird, bezeichnet, Kumerisch wird diese Prüfnng in der Form der pro- 

^eutiaehen Zaeammeuse t znng aasgedrückt, In allen Fallen, wo der 

iktiscbe Arzt anf die Concentration dea Harnes Räcksicht zn nehmen hat, 

Uiügen ihm lUr seine Zwecfeo die Merkmale, welche ihm specifiaches Gewicht, 

tobe des Harnes etc. an di« Hand geben, Tollkomraen, nnd es ist fiberfliissig, 

iS VerhäJtniaa durch eine Zahl auszudrücken, deren Emirang für gewisse 

e BJne quantitative chemische Bestimmung voraussetzt. Für die wiEsen- 

BjKsbaftliche Forschung aber, welche uns einen Einblick in das Verhalten. des Stoü- 

Wccbsels während miteinander yergleichbarer Zeitabschnitte im gesunden und 

uken Organismus vermitteln soll, iat die Änafäbriing der quantitativen 

^ncentiachen Bestimmung einzelner Harnbestandtlieile — ganz verlorene 

Es kann doch nichts [ehren, wenn man einer nnbekannten grossen 

Itnfflnenge eine Portion entnimmt, nnd in dieser einzelne Bestnndtheile 

tftntitativ bestimmt, nachdem wir wissen, ilass bei sonst gleichblei- 

panden inneren Verhältniasen, also bei nnveränderlera fixen RUck- 

." 'a der 243tnndigen Zeitperiode, die grossen Verschiedenheiten der 

SfaBceiAbgabe dnrch Haut nnd Nieren den Concentrationsgrad dea Harnes anf 

~ m Wesentlichste verändern künnen. Der Harn eines Diaheteskianken, der tu 

Bl4tBn« Harn 100 Grm. ttiglich ausscheidet, zeigt eine viel geringere Con- 

«tration, eine viel niedrigere procenfische Zusammensetzung, als der eines 

«imden, der in 1200 C. C. Harn üQ Grm. feste Bestandtheile enthält. 



Beatiramuug dea speuif iachen Gewichtea. Zur Be- 
stiraiming des flpeclfiflclien Ge.wiclitea bediünt man sicli eiuea sorgfilltig 
gearbeiteten Aräometers, welches die in Figur 4 aligebildete Furm 
zeigt. E>? ist in der Weiae graduirt, dass es boi mittlerer Zimmer- 
temperatiir 16' C, in destillirtem Wasser bis auf 
'^ *■ 1-000 einainkt, und Wolter nar bis 1-010, 1-020, 

1-030 bis 1-040, wenu eine Flüssigkeit die be- 
ireffende Dichte zeigt. Die Zwischenräume sind 
in zehn gleiche Theile gatheiU , so dasa das 
Schwanken des specifi scheu Gewichte a um ein 
Tausendstel genau ahgelesen werden kann. Will 
man ilie Bestimmung ausführen, taucht man daa 
Aräometer langsam in das nahe bis zum Bande 
gefüUfe Messgefaas ein, wartet bia sich daa Instru- 
TOünt eingeapielt hat, und liest dann den TheU- 
strioh ab , welcher die Grenze bezeichnet , wo 
die Spindel die FlUasigkeit schneidet. Audi hier 
musB das Auge mit dem Flilasigkeitsrande in 
eine Ebene gebracht werden, und der TbeUstrioh 
am unteren ßand dt-s Meniscus abgelesen werden, 
Daa Niveau dea Harnes im Gefasse darf nicht 
von Schaumblasen bedeckt sein, dieae können leicht 
mit Filterpapier entfernt werden. Ist daa Aräo- 
meter fettig an der Oberfläche, so hängen sich 
Luftblasen an den eingetauchten Theil und heben 
es, Waasertropfen, die an dem das Niyeau über- 
ragenden Theile haften, drucken es hinab. Daa 
Instrument soll daher TOr der Anwendung mit 
einem trockenen Tuche rein gewischt werden. 

Da das Ariiometer, wie schon bemerkt wurde, 
böi einer Temperatur von 16" graduirt wird, ist 
es zweckmässig, die Bestimmung des specifischen 
Gewichtes nur in Hamen vorzunehmen, welche 
ebenfalla bis auf 16° C, abgekühlt sind. Ein 
Harn, welcher bei 16" C. ein speciflsches Gewicht von I'OIS 
zeigt, würde, bei 19" C. gemcsaen , kaum mehr als 1^017 zeigen. 

lu den Ifilzten Eecenninn stand für die Bestimnrangen das spec. Gew. 
im Harne Heller's üromatör zidjnliuli häufig ia Gebraact, dasselbe war 
nach, Beaarafi-aclien Graden graduirt, und wegen 3«iner ooiupendiöSBn Form 
Lesonders für Beslinunungen in kleinen Haromengen sohr gesigaet. 

Das Aräometer darf bei der Beobachtung die Wand des Mesa- 
gefftsses nicht berühren. Im Falle die Haramenge so spärlich ist, 
daaa sie ein Messgeßes nickt füllt, in welchem man mit dem Aräo- 
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X 3le Beatimmiing fehlerfrei vornelimen kann, dann verdünnt man 
Men Harn auf ecin mehrfaulies ^^)lulll| und multiplicirt die Zahl des 
topeuifisclien Gewichts, welche in den DecimalBtellen ernoheint, mit der 
aahl der dumh die Verdünnnng erhaltenen Volumina. Weira man 
, B. zu einem Volum Harn (50 C- C.) zweimal so viel Wasser 
EflOO C. C.) zQgeaetzt hat, alao das dreifache Volum der früheren 
pammenge erhalten hat (150 Cc.) und nun das speoiflsohe Gewicht 
r 1-006 findet, dann hat man 6x3=: 18, I'OIS als wirklichea speci- 
fisches Gewicht. 

Dass man das specifisohe Gewicht des Harnes so wie das jeder 
andären Flüssigkeit auf der Wage mit dem Piknometer hestimmen 
kann, ist selbstverständlich, doch reicht man beim Harn für alle 
^ Zwecke mit einem gnten Aräometer aus. 

DireoteBestiramung des festen Hanirückstaad es. 

i quantitative directe Bestimmung des festen Rückstandes ist so- 

wohl wegen der leichten Zeraetzbarkeit des Harnes, als wegen der 

(hygroskopischen Eigenschaften des Blickstandes nur mit Hilfe be- 

p-flonderer Cautelen genau ausführhar; wir erhalten durch dieselbe 

ÄufschluBs über die Wassermenge des Harnes und iiher die Ge- 

j fiammtraenge der in demselben aufgelösten Körper. 

Zu diesem Zweck wiigt man 10 — 15 Grm., oder misst 10 — 15 

C, C. Harn in einem früher gewogenen mit einem Deckel gut ver- 

I eoMiessbaren Porcellantiegcl ab, und verdampft auf dem Wasserbade. 

■jtfan eiiält nach lungeret Zeit einen gelbbraunen hygroskopischen 

^Rückstand , den man im Luftbade bei 100" C. so lange weiter 

rocknet, bis der im Essiccator über concentrirter Schwefelsäure er- 

taltete Tiegel nach mehrmaligem Wagen eine nur unbedeutende 

Gewichtsabnahme zeigt.. 

Zieht man von dem Gewichte des Po reell antiegels mehr dem 
Bilckstand dos Gewicht des leer gewogenen Porcellantiogela ab, so 
pr^ibt die Difi'erenz das Gewicht des fiückstandes für die zum Ver- 
t enoh genommene Hai-nmenge. Suhtrahirt man femer das Gewicht 
I des Kückatandes von dem Gewichte des genommenen Harnes, so 
Ivgibt sich die Menge des verdunsteten Wassers. Aus den erhaltenen 
paten lasst sich der fixe Eückatand und die Wassei-menge für die 
B^^stQndige Harnmeuge berechnen. 

Bispiöl; Hammenge in 24 Stuniien 1200 C. C. SpecifiseLes Gu- 
«■ieLt 1-022. 15 C.C. Harn wurden bei 100° getrocknet. 
Tiegel mit dem Uüokstinde = 25895 

Tiegel ailein ^ 25'235 

Hückstand OeöO. 

0'66 Grm. ßnckstand entsprechon 15 C. C. Harn, also sind in 1200 0. C. 
52-8 Grm, 



H. laOO f. C.Harn von 1-023 specilisehem Gewichte = 122ö'4 Grm. 
Davon ab Eiiekstand Ö28 „ 
Verdanstetea WasBer l(73'6 Grm, 

Dem elien geschilderten Verfahren hiingt auch hei f^naueater 
AuBfilhrnng eine rehlerc[uelle an, welche schon von Lehmann 
erkannt wurde. Dampft man normalen Harn hei 100° ah, hemerltt 
man hald eine Entwicklnng von Ammoniak, nichtd es to weniger hieibt 
der EUckatani] Raner. Ea wirkt nämlich das saure phosphorsaure 
Natrun zersetzend anf den Hamstoff ein , den ea znm Theil in 
Kohlensäure nnd Ammoniak zerlegt. Letzteres vereinigt sich mit 
dem phosphorsauren Natron zu einem leicht zerlegbaren Doppel- 
salze, zu phosphorsaurem Natron- Ammon , dessen Zersetzung hei 
100" C. die Quelle der Ämmoniakabgahe bildet. 

Dieser Verlust läsat sich jedoch vermeiden, wenn man nach 
Neubauer's Vorschlag das Abdampfen und Trocknen bei 100° C. 
in einem Apparate ausführt , der ein Auffangen und naohheriges 
Bestimmen des entbundenen Ammoniaks gestattet. Wird dieses 
Ammoniak auf UamstofT gerechnet, nnd die so gefundene Hamstoff- 
mengö dem durch "Wägung gefundenen Eiick stände hinzu ad dir t, 
erhält man ganz befriedigende Resultate. — 

§. 3. Die Farbe des Hamas. 

Der normale Harn verdankt -seine Färbnng der Gegen- 
wart von eigen thümli eben Parbatoi^en , deren ausführliche 
Schilderang dem speciellen Theile vorbehalten bleibt. Die 
Unterschiede, welche von abnormen Farbstoffen freie Harne in 
der Färbung zeigen, und welche vom kaum wahrnehmbaren 
Blassgelb bis zum Dunfeeiroth in zahlreichen Nuancen er- 
scheinen, rühren alle vom Concentrationsgrade des Harnes 
oder von den relativen Mengen des in demselben enthaltenen 
normalen Farbstoffes her. Betrachtet man concentrirte 
Urine in dünnen Schichten, oder verdünnt man dieselben 
bedeutend, so gelangt man zur blassgelben Färbung und 
umgekehrt kann man bei genügend dicken Schichten auch 
mit verdünnterem Urin ein gesättigtes Braunroth erhalten. 
Die Bestimmung der Harnfarbe auf Grund der Vergleichung 
mit einer Farbenscala macht auf keinen wissenschaftlichen 
Werth Anspruch ; da die blauen imd violetten Spectral- 
farben durch die HarufarbstofFe stark absorblrt werden, 
gewährt die von Vierordt gegebene Methode der quantita- 
tiven Spectralanalyse ein brauchbares Hilfsmittel, um die 
relativen Mengen des Farbstoffes zu bcstirajuen. 
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Die norüiaieu Farbstoßi) dos Uarae^ erleiden bei der alka- 
ra'cheti GSbrung dea Hnmea insoweit eine Veränderung, dasa der 
Harn selbst in dicken Sohiclittn licht{felb erscheint. 

lassgelbe Harne erscheinen in ollen Fällen, wo die 
W&BGermeage des Harnes bedeutend vermehrt ist, bei den veraubie- 
denen Formen des Diabetes, beim Diabetes mellitus mit hohem 
epecifisolien Gewichte verbanden. Der bei Nenroaen gelassene Harn 
— ürinaspastica — ist oft ganz farblos. Blasser Harn schlioast 
mit grosner Sicherheit eine hel'tige «cnte fieberhafte Krankheit aus. 

Von dunkelgölber bis braunrother Farbe sind die 
concen trirten Harne nach Mahl zeit-ea, nach starken Bewegungen 
mit vie! Schweiss und wenig GetrBnke ; sie setzen meist beim Erkalten 
ein Sfdiment ab, ÄHfh beim Beginne der acuten fieberhaften 
Krankheiten bis zur Acme derselben ist der Harn dnnkelrötblich 
famun geförbt, es ist dies der sogenannte „hochgesteUtB' Harn der 
Praktiker. 

An gefärbten Hamen, durch das Auftreten fremder Stoffe im 
Harne bedingt, haben wir 

1. rüthliche Harne in verschiedenen Abatofnngen vom 
Blntfarbstoft' im Harne herrührend [siebe Blut im Harne.) Blnthal- 
tiger Harn enthält stets Eiweiaa ; 

2. gelbgrüne Harne dnroh die Gegenwart von Gallen- 
farbstötfen bedingt (e. d.} ; 

3. dunkelbraune bis nahezu schwarze Harne vom 
veränderten Blutfarbstoff und von verschiedenen Chromogenen her- 
rührend, bei Nierenblutangen, nach knge dauernder Intermittens, hie 
nnd da auch beim melanotidchen Krebs ; 

i. eine schmutzig bläuliche Färbung wird in stark 
zersetzten Hamen von alkalischer Eeaction erzeugt, durch Ausschei- 
dnng von Indigo in Form eines dunkelblauen Häutchena, oder von 
blauen Krystullchen , welche als Sediment zu Boden sinken. 

Durch Autnahme gewisser Medicamente , deren Farbstoffe in 
den Harn übergeben, oder die im Organismus zu cbi-omogenen A'er- 
bindungen umgewandelt werden, entstehen blutroth, rothbraun, auch 
Bchwarz gefärbte Harne, Erstere nach innerlichem Gebrauch von Senna, 
Bheum , Letztere bei innerliehem und ansserlichem Gebrauch von 
Carholsüure. 

Der in den ersten Lebensatnnden gelassene Harn ist wie iler fötale 
JirbloB, die Athmnng scheint aber die Bildaug des HRrnfarbstoffes zu be- 
günstigeQ , so dass schon das Secret der ersten Lebenstage eine stärkere 
Värbnng annimmt, nm-tomohr, als es nur in geringer Uenge gebildet wird. 
Mit «nncliineiidflm MücIigEnuBs — vom 6.-8. Tage an — nimmt die Färbung 
wieder nb. Der Kinderham iat im Allgemeinen entscliiedeu blässer als der 
Harn in der späteren Lebenszeit. 

iscli, Hsm-Aniilyae. 2 
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§, 4. Durchsichtigkeit, Condstsnz und Gerach dee HarneS: 

Der normale frisch gelassene Harn ist meistens klar, 
nur der Harn, welcher kiirze Zeit nach einer Mahlzeit ge- 
laasen wird, erscheint liie und da weniger durchsichtig. 
Der normale Harn zeigt auch schwache Fluor eacenzer schei- 
nungen, Schieisa von Lowenfeld zeigte, dass der durch 
^ine, Sammelüjise einfallende Sonnenlichtkegel von blass- 
gelbem Harne bläulich, von gelhrothem an der Basis grün 
und an der Spitze gelb refleetirt wird. Schönbein machte 
später darauf aufmerksam, dass das alkalische Filtrat vott 
Harn, auf dessen Oberfläche sich eine dicke Pilzschicht j 
bildet hat, ohne Kunsthülfe eine merklich starke Fltu 
cenz von griinem Lichte zeigt. Diese Flnorescenz, die a 
am. frischen Harn in geringem Grade wahrgenommen \ 
kann, und die auch eine verdünnte Eiweisslösung beim St^ 
an der Luft in hohem Grade erlangt, verschwindet 
auf Zusatz von stärkeren Säuren, tritt aber auf Zusatü 
Alkalien wieder hervor. Hieraus erhellt, dass siohjj 
Üuorescirende Substanz des Harnes wie das Aeaculin ■] 
hält, und hierin wie das Äesculin von Chininsulfat ] 
schieden ist, dessen Fluorescenz durch Sauren erhöht i 

In den müisten normalen Harnen Echeidea sich nach i 
Stunden Stehens in der ohereii Uülf'te des Glasea unzusanunra 
gende Wölkchen — nubecula — aus, welche nacJi etwa 12 8tM 
auf den Boiiön des Gefaesee niedersinken. Diese Wölkchen bQsfg 
aus Blasenscheim. Bei Harnen im Beginne katarrhal 
Fieber, erscheint bald nachdem der Harn ansgekiihlt ist , eine H 
bang, welche inuner mehr zanimmt , bis sr.lüi esslich ein ziegeli 
Sediment niederfällt, und der dai-über stehende Harn wieder i 
sichtig und klar wird. Alle Sedimente des Harnes, ob diese ani 
Harnäiiasigkeit selbst sich abscheiden , oder als Formelementaf 
aus dem uvapoetiachen Systetne herauegeschwemmt worden, bed 
eine mehr weniger beträchtliche TrUbung des Hamas , 
nicht sämmtlich am Boden des Gefdsses abgelagert sind. 
1>ilbung im Harne fordert den Arat zur Untersuchung dea Sedimfl 
auf. Die UnterBuchung des Sedimentes bildet einen sehr wielll 
Theil der klinischeii Uroakopie. 

Selbst zur iiualitativen Prüfung des Harnes auf gewisse 8 
z. B. auf Eiweiss , i.st es in gewissen Fällen unnmgängHch i 
wendig , ganz klare Proben zu verwenden. Man trennt den ] 
von den in demselben suspeodii'ten Theilen durch daa Filtri^ 

(iuantitati\'e Beatimraungen können nur in klaren, 
Haruen auagetUhrt werden. 
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Befindet eioh ein Tlieil jenes Stoffes, welcher i^uantitativ ge- 

; werden soll, im Sedimente des Hames als Niederschlag, i.. B. 

l TLeil der PboaphorBÜnre im alkaUschen Harne, dann nraäs der- 

: mit einem bekannten Yolnu einea passenden LäHungemittelä 

er in Losung gebracht werden, 

"Von der Consiatenz des Harnes ist mir "Weniges 

i liemerken. Dei- normale Harn stellt eine leicht beweg- 

äie Fliisaigkeit dar, er bildet beim Schiitteln einen Scbaum, 

nlcber in der Ruhe bald wieder veracliwiodet ; nur in 

i-weisahältigem Harne verliert sich der feinblaaige 

erst nach längerer Zeit. Zuckerhaltige und viel 

Hasenschleim enthaltende Harne sind weniger leicht be- 

pglicli. Knthält alkalischer Harn Eiter , so wird derselbe 

(Tch Bildung von Alkalialbnminat dickflüssig , bei grös- 

Qgen von EiweissstofFen auch gallertig. Durch 

äiwaches Ansäuern mit Essigsänre wird der Eiweisskörper 

flockiges Sediment niedergeschlagen und die darüber- 

fehende Elüsaigkeit wird vollkommen klar. Der sogenannte 

Bylöse Harn, welcher bei den Bewohnern der Tropen 

ttkommt, und in manchen Gegenden Brasiliens endemisch 

besitzt häufig eine gallertartige Beschaffenheit, wobei 

\ geronnener Milch gleicht. 

Um beim Uebergiesaen des Härnea a.uB einem Gefass in das andere 
len zu venneiden , ist es zweckmässig, die Mäadang des vollen 
1 die Wund des lBet<;u knapp anKnIegea, und dann den Harn 
kgaam abfliessen zu lassen. 

Der Gf-eruch des normalen, noch nicht abgekühlten 

kmea ist nicht unangenehm und erinnert etwas an dem von 

■dünnter Fleischbrühe, derselbe verschwindet allraälig und 

' 0&uer reagirende Harn entwickelt nun einen anderen 

jen-fchümlichen Geruch, Wird der Harn alkalisch, dann 

p,rd der Geruch desselben in Folge der Zersetzung des 

% amraoniakaliach, — auch als „urinöser 

jernch" bezeichnet. Ueber die Natur der flüchtigen Stoffe, 

denen der Geruch des saueren Harnes herrührt, sind 

. ■ jetzt kaum mehr als Vermuthungen vorhanden. Nach 

ftädeler wäre dieser von flüchtigen Säuren — Phenyl-, 

»nryl-, Damalursäure — herzuleiten, welche der aroma- 

pchen Reihe angehören. 

Manche Stoffe, welche dem Urin einen eigenthümlichen 

tich ertheilen, gelangen von Aussen in den Organismus, 

I erhält der Uriu einen Veilchengeruch , wenn Terpentin- 

"mpfe eingeathmet werden, oder Ol. Tei'eb. innerlich ver- 
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abreicht wird. Nach Gebrauch von Copaiva- nnd Tolubalaam 
von Cubeben ersclieinen eigenthiimlicb gewiirzhaft rieohend 
Stoffe im Harne, nach Gennss von Spargeln entwickelt da 
Harn einen höchst unangenehmen Geruch, der aber nicht voi 
Asparagin herrührt. 

Der Geruch des Harnes ist übrigens von sehr geringe 
Intensität in allen i''äUen von Polyurie, xiad gewinnt ( 
Schärfe in den Harnen, welche während des Entzündung^ 
etadiums acuter Krankheiten, sowie in Fällen von acute^ 
Gelenksrheumatisinus entleert werden, 

§. 5. Die Eeaction des Harnes. 

Die Reaction des menschlichen Harnes ist im normale 
Zustande sauer, nur vorübergfhend darf der Harn gesandf 
Menschen auch die neutrale oder alkalische Reaction z_ '_ . 
Die alkalische Reaction des Harnes ist ein begleitend* 
Symptom von Erkrankungen, der Harnwege und andere 
Organe, von Anomalien des Stoff ^vechsels. Es ist daher dl 
Aufgabe des Arztes, so oft er einen alkalischen Harn £iidfi^ 
sich über die Ursachen dieser Aikalescenz Anfschlusa z 
verschaffen. 

Um die Reaction des Harnes semio tisch verwerth« 
zu können, müssen wir vor Allem die Ursachen kennen lemei 
welche die saure nnd alkalische Reaction des HaniJ 
bedingen. Hat man auch , wie wir spater zeigen "werdö 
verschiedene Körper als solcbe angefiilirt, welche die f 
Reaction des Harnes hervorzubringen im Stande sind, 
fehlte es doch bisher an einer Erklärung für die ^erkwi^ 
dige Erscheinung, dass ans dem alkalisch reagirenden Blip 
plasraa durch einen Diffusionsprocess eine sauer reagiranlä 
Flüssigkeit abgeschieden wird, wie überhaupt für dieHildatt 
saurer Secrete im -Organismus. M a 1 y *) gelang es, für a 
Änffaasung dieser Vorgänge eine experimentelle GrunältU 
zu finden, welche es im hohen Grade wahrscheinlich maclii 
dass bei der Diffusion des Harnes in den Nieren , diUfCi 
Mitwirkung der Diffusionsmf-mbran , eine Auswahl i 
Substanzen in der Welse stattfindet, dass mehr und V 
wiegend saure durchgehen. Er prüfte zu diesem ZwM 
u. A. Löaungsgemische von Dinatriumphosphat (POtNajJ 
und Mononatriumphosphat (POjNaHj) im Dyalisator, 



*) Ber. d, d. ehem. Ges., 9. 
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nä zeigte sich, dass nach einer gewissen Zeitdauer der 
"?n8ioii durch Pergamentpapier, durch Amnion und andere 
ierisehe Membranen, die Aussenflüssigkeit mehr 
pure enthielt, als die Innenflüssigkeit. 

LiSat man in einer Flüaaigkeit alkalisch reagirendeB Dlnatrluiu- 
ßhat und sauer reagirendes MüuoiiRttiuniplioaphat, verinng «ich , 
iÜaleBcenz der einen Substanz mit der AciditHt der anderen 
)ht abzuBätligen; in einer solchen Lösimg wird rothea Lakmus- 
: ilau und blaues roth gefärbt. Soklie Löeongen zeigen aka ' 
laide Keactionen, Auuh der Harn zeigt mani^hmal beide fieactionen 
t gleicher Zeit, man bezeichnet dies als amphigene Keaotion 
ir), oder hesser als amphötere Effaction (Bamberger) 
i HaraBH , und dieselbe wird von der gleichzeitigen Gegenwart 
obgenannten beiden Katriumsalze im Harne hergeleitet. 

Die saure Reaction des Harnes lehrt uns , dass niclit 
sauren Bestandtheile desselben durch Alkalien ab- 
; sind, ob aber dieses Plus an Saure im Harne in 
L einer freien Säure — Hippursäure, Milchsäure. Salz- 
— existirt oder in der Form eines sauren Salzes, darüber 
i jetzt nijch nicht endgiltig entschieden. Die Mehrheit 
J'orscher neigt sich jedoch zur Arrnahme , daas die I 
Reaction des Harnes von dem Vorhersehen saurer 
B in demselben, vor Allem, von den saueren phosphor- 
er en Alkalien herrührt. Schon Lieb ig hat nachge- 
., dass, wenn man in heiesem "Wasser die schwer lösliche 
iure mit Diuatriiuiiphosphat kocht, bald darauf dent- 
B saure Keaction wahrnehmbar wird , indem sieh sat^res 
■es Natron einerseits bildet und das Dinatrium- 
; durch Abgabe von Natrium sich in Mononatrium- 
iosphat umwandelt. Es nehmen also im Harne die organi- 
then Säuren, Harnsäure, Eippuraätire auch die Kohlensäure 
Theil der Base der phosphorsauren Alkalien 
* Hich in Aiisiiruch , und ea bleibt saures phosp bor saures 
Hätron zurück, wehihes die saure Reaction des Harnes er- 
lagt. Enthält jedoch, das Blutplasma einen Ueberschuss 
kohlensauren Alkalien, wie dies durch Einfuhr dersel- 
in Form von Medicainenten hie und da stattfindet, so 
die im Organismus gebildete Säuremenge durch die 
:alien mehr als gesättigt, der Harn reagirt alkalisch, — 
nur so lange, als die Alkalien nicht wieder ausge- 
sind. Der Harn der Pflanzenfresser reagirt aus 
lern Grunde immer alkalisch. Nach Eleischgenuss über- 



wiegt das saure phospborsaure Kali im Harne sehr bedeutend 
und trägt in erster Linie zur sauren Eeaction desselben bei. 

Es ist fiir den Arzt oft von therapeutischem. loteresse 
die Reaction des Harnes zu verändern. In Rücksicht hier- 
auf, so wie für die Beurtheilung der Provenienz der Re- 
action, sei bemerkt, dass die saure Reaction des Harnes 
kunstlich gesteigert werden kann durch den Genuas freier 
Säuren , sowohl anorganiacher als organischer. Vor Aus- 
fShrung des Steinaclmittes macht Billroth durch Verab- 
reichen von Phosphorsäure den Harn sauer. Anders ei t» 
wird durch den Genusa von kaustischen und kohlensauren 
Alkalien im Einklänge mit Obigem die saure Harnreactioii 
künstlich in eine alkalische umgewandelt. Schon eine 
Stunde nach dem Gebrauch von 5 — 6 Grm. kohlensaurem 
Natron wird der Harn alkalisch entleert. Ebenso wie kohlen- 
saure Alkalien, wirken die meisten organisch sauren Alkalien, 
essigsaure , citronensanre , apfelsaure, weinsaure Salze der 
Alkalien, die im Organismus zu kohlensauren Salzen 
oxydirt werden — doch nimmt der Harn alsbald nach 
Ausscheidung dieser Salze in 10 — 12 Stunden nach der 
Einnahme' derselben wieder die saure Reaction an. 

Eine temporäre alkalische KeactioQ des Haroea findet Eich auch sacb 
öhenuässiger Nühmngsaiilaabnie während der Verdaanug, und Beace 
Jones wollte diese Erscheinung in der Weise erklären, äa.aa duruh dem 
Verbranch an saurem Magensaft während der Terdaanng die Aciditat dw 
Harnes herabgesetzt wird, iadem die freie Sänre des Magensaftes nnd dift 
des Harnes von einander abhängig altemirend fnnctioniren sollten, womiti 
seine Ansicht von der Saizsänre als freier SSare des Harnes ein« StQts» 
Bndfn würde. 

§. I). Verhalten des entleerten Harnes ausserhalb des 
Organismus. 

T. Saure Harngährung. Bewahrt man den nüfe 
saurer Reaction entleerten Harn an einem nicht zu warmen.'; 
Orte auf, und prüft von Zeit zu Zeit seine Reaction, so be- 
merkt man, dass dieselbe immer stärker sauer wird. Diese 
Zunahme kann, wenn der Harn an einem kühlen Orte auß- 
bewahrt wurde, 8 — 10 Tage dauern. Diese Erscheinunjf 
wird als sauere Harngä-hrung bezeichnet. Sie ist von der 
Bildung eigenthnml icher GährungspUze und von der Aoa- 
Scheidung des harnsauren Natrons, der Harnsänre und des 
Oxalsäuren Kalkes als Sediment begleitet. (S, Fig. ö). Die 
Säure die sich hiebe! bildet , ist die Milchsäure , und. 
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Brücke hält für die Quelle derselben, die kleinen Mengen 
f Ifo» Zncter, welche normal im Harne vorkommen. Er weiat 
darauf hin , dass 
kleine Mengen 

Zucker hei Gegen- 
wart von Stickstoff- 
hältigen Suhstan- 
zen nicht die Alko- 
hol yährung , son- 
dern die Milch - 
säuregährnng ein- 
gehen. 

II. Alkalische 
Gähru ng des 
Harnes. Wenn 
der Harn längere 
Zeit steht , geht 
derselbe aus der 
sauern Gährung 
endlich in die alka- 
lisehe üher, es ent- 
wickeln sich im 
mer leichter wie im Winter Zeraetzungsvorgänge in dem- 
selben, welche durch die Gegenwart von nngeformten Fer- 
^nenten unter gleichzeitiger Entwicklung von organisirten 
^^ennenten (Kernhefe, Fadenpilze Torulaeeeu) eine Umsetntng 
fiea Harnstoffes in kohlensaures Ammoniak bewirken. 

Zu dieser Umsetzung ist der Harnstoff wegen seiner 

Jonatitution als Diamid der Kohlensäure geneigt. Die 

aide entstehen ans den Ammoniumsalzen durch Entziehung 

fvon Wasser und der Harnstoff als Diamid der Kohlen- 

I stinre ist Ammoniumcarbonat weniger zwei Molecüle Wasser ■ 

CONa H. = CÜ3 {NHJ a — 2K, 0. 

Unter gewissen Umständen zerfallen nun diese Araide 

linter Aufnahme von Wasser wieder in die ihnen ent- 

fcp rechen den Ammoniaksalze, Und so zerfällt auch der 

"Uarnstoff, indem durch Vermittlung des Fermentes Wasser 

tauf denselben übertragen wird, in kohlensaures Ammoniak, 

Welches dem Harne die alkalische Keaction verleiht. Je 

pnehr sich kohlensaures Ammoniak bildet, um so mehr nimmt 

! saure Reaction des Harnes ab, er wird neutral und 

bieranf von Tag zu Tag stärker alkaliseh. 
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Musculus*) hat das Ferment isolirl, welohes im Stande ist, dift 
Spaltnng des HarnstoffeB ia CO, und NH, herb eizaf (Ihren, nnd nachgewiesen, 
äass dasselbe den niiBeformten FeTmaaten zaznrechnen ist. Ea Üsat siolt ~ 
am besten aas dem dickflSssigen achleimreicbea Ham bei Blagenkaturfa 
darstfilleu. Es wird aas diesem durch Alkohol der Schleim als £ähe Mawa 
ausgefällt, bei gelinder Wärme gatrocXnet und gut Turschlossen aufbewahrt. 
Der trockene Schleim, der Erei lon Fermentzellen ist, ISat sich in Wasset: 
die klare ftltrirte LSsnng xeriegt in korzer Zeit den Harnstoff'. Paatear 
hat in Gemeinschaft mit Joubert das von Hnscnlos dargestellte Fermeat 
geprfift und die Angaben richtig gefunden. In jedem Fall aber, in welchem. 
sich aas dem Ham dieses gelüste Ferment isoliren liest, enthält derselbe 
reichlich OrgoDismun ; das Ferment hängt also in letzter Instanz doch von 
diesen Organismen ab , die es produoiren. Es ist diss jedoch das erste 
Beispiel eines von mikrAskopischen Organismen prodncirten und atis ihnen 
ausziehbaren Fermentes. Ans der Hefe lässt sich wohl iuvertirendse, 
aber kein Gühnin°SfermeQt isoliren. 

Während dieses D«bergangeG des Harnes von der sanren in die 
alkalische Heaction kann es vorkommen, daas das gebildete Ammonlah in 
der Flüssigkeit ungleich vertlieilt iat, so dasa einzelne Partien des Harnes 
schon alkalisch reagiren, wenn noch die fibrigen die saure Heaction zeigen, 
Bo erklärt sich auch die MQglichkeit, äass auf der Oberfläche eines schwach 
, sauer reagirenden Harnes sich ein feines Häatchen von kry stall in isch ansga- 
sehiedenera Tripelphoaphat bildet, das doch vermöge seiner chemischen Nutur 
in einer sauren Flflasigkait nicht bestehen kann. Auch in diesem Palla 
seigt der Harn amphotere Beaction, doch ist hier die alkalische BeactioD 
dnreli die Gegenwart von Ammoniak bedingt, nicht aber in dem oben er- 
wähnten FaUe. (ü. 21.) ' 

Hat der Harn in der gesehilderten Weise eine alkalische 
Beaction angenommen , dann tritt eine Reihe von Erachei- 
ntmgen eia, welche alle mit der Gegenwart des Ammoniaka 
im Harne im Zusammen hange stehen. Der Harn wird trübe 
durch Ausscheidung von Verbindungen, welche in alkalischem 
Harne unlöslich sind, — Phosphate der alkalischen Erden, ^ 
an den Wänden werden bald gelbe, kryatallinisch glänzende 
Körnchen wahrnehmbar — harnsaures Ammon ^ oder es setzt 
sich am Boden ein weisser, krystallinischer Niederschlag ab, 
bestehend aus Kryatallen von phosphoraaurem Magnesia. 
Ammon - — PO, Mg NH, — auch Tripelphoaphat genannt. 
(Fig. 6.) Versetzt man diesen Haj-n mit einer Säure, so zeigt 
er lebhaftes Aufbrausen. 

Derselbe Vorgang, welcher ausserhalb des Organismus 
in dem entleerten Harne stattfindet, entwickelt sich auch 
im lebenden Organismus innerhalb der Harnblase, wenn durch 
verschiedene Ursachen die Schleimhaut derselben erkrankt 
"ist, und der Blasenaehleim zeraetzt auch hier den Harnstoff in 
Kohlensäure und in Ammoniak — der Harn wird alkaliseh 



*) Pfiagers Archiv 12, !tl4. 
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■atgescMeden. Die ÄLkalescenz des Harnes bildet ein Hanpt- 
[Byinptom bei dea veraeliietteiien Formen des Blasenkatiirrhs. 
Piiidet der Arzt bei der 
Untersuchung des Har- 
nes, daaa derselbe alka- 
lisch, ist, 90 hat er zu- 
nächst folgende Momente 
- OK / 5- -a~^«r -TT .■.■_:■ ■^'^ berücksichtigen. 

f^^r^^^^*yV^m. a) Riihrt die Aikales- 

/ ^ li'. « w A.^ cenz von kohlensaurem 

A.mmoniak her; oder 
wurden fixe kohlensaure 
Alkalien im Harne aus- 
geschieden, die denselben 
alkalisch machen? Die 
i'rage wird dni'cb eine 
einfache Probe mit rothem 
Lackmnapapier entschie- 
den ; dasselbe -wird im 
ersteren Falle in den 
Urin getaucht blau, aber 
nach dem Trocknen wie- 
der roth. Ein mit Salz- 
säule befeuchteter, über den Urin gehaltener &laastab ent- 
wickelt weisse Nebel von Salmiak, wenn im Urin Ammoniak 
vorhanden ist. 

b) Um zu entscheiden . ob die BUdung von kohlen- 1 
^saurem Ammoniak schon in der Blase begonnen hat , muas 
■«ben die obige Probe an frisch entleertem Harn ausgeführt 
■"werden, da auch in alkalischen Harnen, bedingt durch die 

Eregenwart von fixen Alkalien , die Zersetzung des Harn- 
stoffes ausserhalb der Blase sehr rasch eintritt. 
Wie VerEucte Yon B 
Ivaclt innerlich em Gebrauch i 
^Pam nicht alkalisch. 

c) Die alkalische Gährung tritt im normalen Harne 
Gselbst im heissen Sommer nicht vor 24 Stunden auf. Ge- 

■langi jedoch der Harn in unreine Gefässe , so zersetzt er 
n«ich schon im Laufe einer Nacht. Es musa der Arzt auch 
»nf diese Ursache der Alkalescenz Rücksicht nehmen, um 
lidit in seinem Urtheil irregeleitet zu werden. 



La Krystalip vuu phoBphorsanram Magneäia , 
"■mOB, b BactBrien, c Karusaurf » Aramon, Ku- 
geln mit kurzen oder laugen Foftaätr- 



UarnatiifftE dastlbst bediDgen Es trilt lianii ein Blasenkstarrh auf, welcher 
eine Folge der ZerselKang des Harots nnd nicht Jpssen Cräsche ist 

d) Eine neutrale oder gar alkalische ßeaction des 
Harnes bei Individuen, welche gemischte Nahrung geniessen, 
deutet auf Alteration des StofFwechaels , Darniederliegen 
des Muskelstoff Wechsels , Störungen der Innervation , ist 
häufig ein begleitendes Symptom der Anämie und Chlorose, 
und wird auch als ein Symptom ungenügender Oxydation (des 
retardirteu Stoffwechsels) aufgefasst, welches zur Behandlung 
mit roborirenden Mitteln heransfordert, 
I C. Ste ta*) heohachtete hui einem Falle von Dilatatio ventricnli einen 

, slkalischen Harn, bedingt durch L'eherschuEs von fliem Alkali. Fat. litt an 
häoflgem Erbrechen, dorch velchea er erhebliche Mengen von Magensaft 
verlor. Nach dem Änfhören des Srhrechens in Folge strenger Diät nahm 
die alltalisohe Beactinn ab oder eing in die saure über. Im Sedimente wurden 
I neben Tripelphosphat auch Ei7stallä von Magnesimuphosphat 
. gefunden. 

UmdieEeactiondaa Harnes zu prüfen, bedient man 
sieh am zwenkmässigsten eines Lackmnspapiei'ex, welches ein schwach 
violette Färbung hat, dasaelbe wird durch Säuren deutlich roth, 
durch Alkalien stärker blau gefärbt nnd ist, da liie Farbennuance 
die Grenze beider Eeactionen bezeichnet, äusserst empfindlich. Man 
bereitet es nach Neubauer's Vorschrift in der Weise, dass man 
wässf rige LaekmuEtinctur eo lauge stehen iBsst , big sie schwach 
^ä^e^lich wird, wodurch deren intensiv blaue Farbe einen Stich ina 
Röthbche bekommt. In diese Tinctnr werden 
gewüLnlichem glattem Schreibpapier getaucht unc 
trocknet. 

Bestimmung des Slluregradea im Harne. 

Die EeactJon des Harnes schwankt beim JTenschen unter dem 
Einflüsse mannigfaltiger Ursachen , nicht nur zwischen sauer und 
alkalisch, sgndem der Süuregraii des Harnes selbst ist, wie wir 
erfahren haben, vieler Abstutiuigen fähig. Er ist 1 
Mensche» zu verschiedenen Tageszeiten ein 
Vogel gibt an, dass iler Sänvegrad des Harnes des Nacbta am 
grössten und Vormittags am geringsten sei. Nachts O'IS; Vor- 
mittag« 0*13; Nachmittags 0'15; nach B. Jones (s S. 22) nimmt 
die Säure Busschcidung 1 — 3 Stunden nach den Mahlzeiten ab. Der 
Säuregrad des Harnes ist bei Emährungsk rank hei ten und bei acufea 
fieberhaften Leiden vielen Schwankungen unterworfen, auch das Ver- 
halten desselben in Fällen, wo Hamgries und hamsaure Steine sieb 
bilden, ist noch nicht aufgeklärt, es ist daher fiir den Physiologen 
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1 C. C. Natronlauge O'OOGS Gramm OsaUSnre. Da die in den 
Laboratorien gebräuchliche Norraalnatronlauge in 1 C. C. 0-031 Grm. 
Natron enthüll, so stellt man sich aas dieser die für diesen Zweok 
nöthige Natronlauge einfach in der Weise dar, dass man dieaelbe 
dnrch Vermischen mit Wasser genau anf das zehnfache Volum 
bringt, 

Ausführung. Um mit dieser Natronlauge den Sänregra 
des Harnes zu. bestimmen, misst man sieh 60 oder 100 C. C. Harn 
genau, in ein Becherglas, füllt eine Mohr' sehe Quet^chkahnburette 
oder eine Stehburette mit der Natronlange und lässt nnn tropfen- 
weise unter stetem Umrüliren des Harnes so lange Natronlauge 
zofiieaeen , bis eine aus dem Harn mit dem Glasstabe herausge- 
nommene Probe Lackmaspapier nicht mehr röthet, aber auch rothea 
Lai^mnspapier noch nicht blänt. Man vermeidet den Zusatz der 
Lackmustincbir zum Harne, weil wegen der Färbung desselben 
die Grenze der Neutralisation nicht mit genügender Sicherheit wahr- 
nehmbar ist. Hütte man so viel Natronlauge hinzugefügt, dasa sich 
aUfaliscbe Eea^tion zeigt , so lüsst man aus einer Barette eine 
titrirte Zehntel-Normal ■ Oxalaäurelöaung bis zur Herstellung der 
neutralen Keaction zufliessen und zieht die verbrauchten C. C. der 
Oxalsänrelbsung von dem Volum der verbrauchten NatronlBsimg 
ab. Dia Differenz ergibt die verbrauchten C. C. Natronlauge. Hat man 
nun erfahren , wie viel C. C. titrirte Natronlauge zur Neutralisation 
von 100 C. C. Harn erforderlich äud, so ist damit auoh gefunden, 
welcher Menge von Oxalsäure die freie Säure des Harnes äijuivalent 
ist. Hätte man z. B. 14 C. 0. Natronlauge auf 100 C. C. Harn 
verbraucht , so würde dies einer Säuremenge entsprechen , die 
14 X O0063 Gramm krystaUisirter Osalsäure, d.h. 0-08S Gramm 
ä«[uivalent ist. Für eine 24stundige Hammenge von 1200 C. C. 
wäre die sog. freie Saure des Harnes in diesem Falle 1'05 Gramm 
Oxalsäure äi^uivalent. 



II. Abschnitt. 



Normale Harnbestandtheile. 



Im ersten Absclinitt haben wir jene Eigenschaften des 
Harnes kennen gelernt, welche derselbe, als Ganzes betrachtet, 
dem Untersuchenden darbietet. Die Schlüsse, welche aus 
den physikalischen Eigenschaften des Harnes gezogen wurden^ 
sind aber nur der Äuadruck einer grossen Zahl von Er- 
fahrungen, die man durch das Studium des Verhaltens der 
normalen und abnormen Bestandtheile im Harne, die eben 
den Gresammtchar akter desselben bedingen , erhielt. Für 
die Lösungen zahlreicher Aufgaben der Physiologie und 
Pathologie ist es aber von besonderer Wichtigkeit, das Ver- 
halten Jedes einzelnen Harnbeatandtheilea in den verschie- 
. ■ ä^en Lebensfomien und Eniährnngszaständen des mensch- 
' liehen Körpers kennen zu lernen , und daher bildet die , 
j- genaue Kenntnias der normalen und abnormen Bestandtheile 
des Harnes die eigentliche Grundlage einer Harnanalyse, 
welche den Zwecken der wissenscnaftlichen Diagnostik 
dienstbar gemacht werden soll. 

. Der Harn erscheint in chemischer Beziehung als eine 
wässerige Flüssigkeit, welche den grössten Theil der Pro- 
ducte der regressiven Stoffmetamorphose stickstoffhaltiger 
.Körper neben unorganischen Salzen in Lösung enthält. 
Sine Lösung von Harnstoff und Kochsalz in Wasser je- 
, doch, wie man den Harn oft benannte , würde ganz andere 
Eigenschaften hinsichtlich ihres Losungsvermögena gegen- 
' über gewissen Verbindungen zeigen, als dies der Harn thut, 
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und es ist daher nicht ohne Werth, den Harn als Ganzes 
für eine Flüssigkeit sui generie in Hinsicht auf deren chemi- 
Bches Verhalten anlzufassen. Viele Fehler in der quantita- 
tiven Eestinunung einzelner Köi-per rühren davon her, daea 
\ man die Fällungs- und Löaungsverhältnisee, welche gewisse 
' im Harne vorkommende chemische Individuen in wässeriger 
Lösung zeigten, einfach auf den Harn übertragen zu 
dürfen glaubte. Wir werden uns jedoch überzeugen, daaa 
der Harn eine grosse Auzahl Körper in Lösung zu halten 
im Stande ist, welche in Wasser schwer oder ganz unlös- 
lich sind. Der Harn zeigt die Reactionen des "Wasserstoff- 
superoxyds, und es erscheinen in demselben Körper von so 
verschiedenartiger chemischer Abstammung und Constitu- 
tion nebeneinander, dass es unerlasslich wird, bei allen 
Methoden, welche zur Isolirung gewisser im Harne 
vorkommender Körper angewendet werden, auf das eigen- 
tbümliche chemische Verhalten desselben Kückaicht zu 
nehmen. 

Als constante Bestandtheile des normalen Harnes fuh- 
ren wir die folgenden Körper an: 

A. Organische Verbindungen: Harnstoff, 
Baumstark's stickstofFhältiger Körper, Kreatinin, Xan- 
thin, Sarkin, Harnsäure, Osalursäure, Hippur- 
säure. Harnfarbatoffe, Aromatische Aether- 
schwefelaäuren, Sulfocyansäure , Zucker , Osalsänre, 
Bernsteinsäure, Milchsäure, 

B. Unorganische Verbindungen: Chlor- 
natrium, Chlorkaliura, Ämmonsalze, Sulfate, Al- 
kaliphosphate, Erdphosphate, Eisen, Kiesel- 
säure , salpetersaure und salpetrigsaure Salze , Waaserstoff- 
hyperoxyd. 

A. Organische Verbindungen. 

§. 7. Harnstoff. CONjH,. 
Der Harnstoff ist das hervorragendste Zersetzungs- 
product der Eiweisskörper und das Hauptproduct der 
regressiven Metamorphose stickstoffhaltiger Gewebsbestand- 
theile im Organismus der Säugethiere. Ob der Harnstoff 
auch direoct durch Zersetzung N-hältiger Nahrungsmittel, 
ohne daaa diese zunächst in Körpergewebe umgewandelt 
werden, entstehen kann, ist bis jetzt noch nicht endgiltig 
entschieden. 
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i Art der Entstehung des Harnstoffs im Blute ist 
Fnocb niclit aufgeklärt. Wenn man denaelben auch mit Ret'ht 
I'aIb das letzte Oxydaticiiisproduct stickstoffhaltiger Beatand- 
Itheile des Körpers oder der mit der Nahrung eingeführten 
kAlbaminate hinstellt, ist es doch ausserhalb des thierischen 
lOrganismus, durch Oxydation des Eiweissea mittelst mehr 
[weniger energisch wirkender Oxydationsmittel bis jetzt 
I nicht gelungen, aus Eiweiss direet den Harnstoff abzuapal- 
lien, Sowohl durch Säuren als durch Verdanungsfermente 
l werden die Eiwelsskörper ohne Ausnahme in dieselben End- 
feprodacte zerlegt, der HaiiptmaBee nach in Amidosänren der 
I Fettßäurereihe und der aromatischen Reihe: Glycocoll, Len- 
l«jn und Tyrosin. Durch Fütterung von Hunden mit diesen 
■ Körpem gelang es Schnitzen und Nencki allerdings 
Veiue ansehnliche Vermehrung der Harnstoftausscheidung 
11)61 diesen hervorzubringen, Doch blieb immer noch die 
■-Frage zu entscheiden, wieso diese Körper, welche nur einen 
P'Sticketoff im Molecül enthalten, bei ihrem Durchgang durch 
Tdea Thierkörper zur Entstehung von chemischen Individuen 
■-Veranlassung geben, welche 2 Atome Stickstoff im Molecül 
I enthalten. Es war die Möglichkeit nahe liegend, dass diese 
[ Körper im Blute auf stickstoffhaltige Reste der Eiweiss- 
[ körper treffen, auf Cy ansäure, Cyanamid,Carbamin- 
[ säure, mit welchen sie sich zu neuen Körpern verbinden, Es 
I wäre demnach der Harnstoff das Product einer in der Blut- 
IflSssigkeit vor sich gehenden Synthese. Solche Synthesen 
I'sind aber im thierischen Organismus schon bekannt und näher 
^studirt. "Wissen wir auch nicht, ob die Hippursäure sich 
i der Leber oder in der Niere bildet, so ist es doch zwei- 
tfsllos festgestellt, daas sie im thierischen Organismus aus 
flBenzoSsäure und Glycocoll unter Austritt von Wasser ent- 
iat^t. Dieselbe Entstehungsweise aus ihren Componenten 
I müssen wir auch für die Glycochol- und Taurocholaäure 
I annehmen. Fütternngaversuche, die angestellt wurden, an 
k ein bekanntes chemisches Individuum einen Rest des Cyan- 
amids, der Cyansäure oder der Carbaminsäure zu ketten, 
I ■waren von theilweisem Erfolg begleitet, So constatirte 
iSalkowski nach Fütterung von Hunden m,it Taurin die 
l'Ausacheidung einer Taurocarhaminsäure. Auch das in den 
I Körper in Form von Ammonsalzen , speciell in Form von 
»Chlorammonium eingeführte Ammoniak soll denselben nach 
\K n i e r i e m zum grösaten Theil als Harnstoff verlassen. 
■Da beim Behandeln des Eiweissea mit Alkalien oder alka- 
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lischen Erden oder mit coucentrirteii Mineralsäiiren ein Tlieil 

des Stickstoffs des Eiweisaes in Ämmoiiiak übergeht, so 
hielten es Schultzen imd Neuoki für wahraekeiiilich, 
dass auch im Organiamiis ans Eiweisa sich Ammoniak ab- 
spaltet, welches sich dann im Moment der Entstehung mit 
sich gleichzeitig bildender Cyansäure zu Harnstoff oder mit 
Cjan zu Cyanamid und dann zu Harnstoff umsetzt. Es sollte 
demnach das Ammoniak eine Vorstufe des Harnstoffs sein. 
Dem entgegen fand L. Feder*), dass Salmiak in den 
Thierkörper eingeführt ganz das gleiche Verhalten zeigtf 
wie es durch Voit für das Kochsalz ermittelt worden 
ist, nämlich das Zurückhalten und die nachherige Abgabe 
desselben nach grösseren Dosen, sowie die Vennehrung der 
Harnst offbüdung wegen grosserem Eiweiaszerfall. 

Nach Salküwski (Ber. d. d. ehem. Ges. 1875) wird ein 
Theil des Glycocoll unverändert abgeachiedeii , und W. B re d- 
soiinetder (Diss. inüug. KiJnigaherg lS7ß) konnte nach grossen 
Gaben Leiicjn bei Hunden nur ein sehr geringes Ansteigen de» 
Harnstoffs finden. 

Drechsölhat, die Frage von einer anderen Seite in Angriff' 
nehmend, Glycocoll, Leuein nnd Tyroain in amnioniakalisoher 
Lösung mit übermangausanrem Kali osydirt. Er hat hiebei wohl 
keinen Harnstoff erhalten, sondern er fand als Producte der Oiyda- 
tjoa neben Kohlensiiure und Wasser Osaminsaure und Carbamin- 
aäure. Carbaminsäure entsteht aber überall , wo Kohlensäure nnd 
Ammoniak im Entatehnngszustande auf einander einwirken. Auch 
wnrde aus carbamin sauren Salzen Hamstoli' schon mehrfach darge- 
stellt. Es könnte also nach Drechsel die von ihm im Serum 
des Blutes nachgewiesene Carbaminsäure in i'orm des Natron- 
salzea etwa dnroh ein Ferment eine Spaltung in folgender WeMa 
erleiden : 

ONa _ CO SH, „„ ONa 

Carbamin- Harnstoff. £oUensanrea 

sanres Natron, Natron, 

wobei es zur Bildung von Harnstoff im Blute käme. 

Der Harnstoff ist nicht nur ein constanter Bestand- 
theil des Blutes in mittlerer Menge von 1 Theil in lO.OUO 
Theilen, Chylns nnd Lymphe enthalten davon 2 Tb. in 
lOuO Th., der Speichel OSÜ— 1 Th. in lÜUO Theilen, Der 
Harnstoff wurde ausserdem ju serösen Exsudaten, Cysten- 
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_^keiten in der Leber, im Frnclitwaaser, in der Grlas- 

[Büssigkeit und im Hnmrjr aqnäeiis des Auges nachgewiesen ; 

^er ist ein normaler Beatandtheil des Schweisaes, in welchem 

wenn die Ausscheidung der Niere unterdrückt ist — 

Cholera — in grossen Mengen auftritt. Bei nnterdriiekter 

Nierenthätiglteit wurde das Auftreten von Harnstofl' auch 

i Erbrochenen, im Speichel, im Eiter, in der Milch und 

■ Buch im Muakelsat't nachgewieaen. 

Die UnterBuchuBgen Eber die AusacliciduBgs mengen des Ham- 
offa im Uria beim gesunden Menschen sind ziemlich zahlreich, und 
3 erlangten Resultate neigen eine befriedigende Uebereinstimmang, 
si reichlicher gemischter Koat scheidet ein Erwachsener in ili Stnnden 
1^80 — iO Gramm Hamstuff aus. Am zweiten llnngartaga eines 
iden mSnnlicben Individuuma fand Rauke bei atickatofEfreier 
^bhmng den Harnstolf anf IT'0'2 Gramm in 24 Stunden sinken. 
See^n fand bei fast vollkommener cltroniacher Inaüition einer 
waehaenen Erau in der ^iatlindigen Hammenge 6'1 Gramm Harn- 
Daa von Veit und Bise hoff am Fleischfresser und an 
In, von Henneberg ftlr das Kind durch zahlreiche sorgfBl- 
KSige Unters nchnngen nach gewiesen e Gesetz vom Stickstofi'gleieh- 
Jjewichte dieaer Thiere hat Ranke auch für den gesunden Kenachen 
~i folgt aus demselben die fili- unsere Zwecke hüchat 
kehlige Thntsache, dass : In jenen Fällen, wo die Nahrung 
«de hinreicht, den täglichen Verlust an Kürper- 
>0ff6n au decken, in 24 Stunden im Ha,rnBtQff 
^«mlich genan so viel Stickstoff ausgeschieden 
tärd, als in dar Nahrung zugeführt und verdaut 
iruide. 

Für die Beartheilung der Hamatoffauaaoheidung bei acuten 
t chrouisühen Krankheiten, bei der Einfuhr medicamentöser Stoff 
eiche anf die Harnst offanasoheidung eine Wirkung zu äussern ver- 
^gen, ist ea von grösster Wichtigkeit, die Bedingungen zu kennen, 
Jhe auf die JI engen verhältnisBe der Harnst ofl'auascheidung ein- 
^ken , und die aus der Hamstotfausscheidung gezogenen Schliisae 
dadurch wissen ach aftlich verwerthbar werden, wenn man 
l die Mühe nimmt, die von dem au untersuchenden Individnum 
Jfgenommene Nahrung in ihrer chemischen Zusammensetzung voll- 
cunti'olireu. Die Schwierigkeit für den Arzt, diese 
teole auazuführen, hat Ranke zu dem Ausaprucli hewogen r 
E» scheint, dasa der Arzt mit Aussicht auf Erfolg quantitative 
inalysen nur an ganz oder nahezu hungernden Individuen vor- 
i könne." Voit hat hingegen in einem Anhange zu seinem 

, llnrn-AnttlyHB. 3 
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Yortrage „UeUer tue Koat in ölfentli'ilien Anstalten' *) Metboilen 
2iir annähernden Ermittelung dei* Menge , des in der verabreichten 
Nahrung vorhandenen Eiweisses, des Fettes undderKohlf 
hyilrate angegeben, deren Änaftlhrung in Krank enhäusoni und 
gut geleiteten gciiaseren Privatheilanstalten mit keinen besonderen 
Schwierigkeilen verbunden ist , und deren Anwendung auch bei 
Stoft'weeh sei versuchen an Kranken, nunmehr allein dem Forsühnngs- 
triebe des Klinikers anbei m gestellt ist. 

Die Abhüngigkeit der Harnstoff auaeoheidung 
von der Nah ru ngseinnah me beim Menschen landet nach 
V o i t und Ranke in folgenden Thatsachen ihren Äuadruek : 

1, Bei volltanimeu gleicher Htickatollzufnbr in der Nahrung 
während mehrerer Versuchetage findet anfangs eine wechselnde 
HaiTLStolFauB Scheidung statt, erst nach einigen Tagen wird sie ziem- 
lich gleicbmäseig. Dann i^t die im Hamstod' ausgeacMedene Stiuk- 
stoffmenge der in der Nahrung zagefiihrten und verdauten ziemlioli 
genau gleich. 2. Im Hunger wird das Minimum von Harnstoff ausge- 
schieden, doch ist in den ersten Hungertagen die ausgeschiedene Ham- 
atoffrnenge verschieden nach der dem Hunger vorausgegangenen Ep- 
nährungs weise. '6. Uurch Nahrun gszufnhr allein, abgeaehen von 
ihrer Zusammensetzung, wird die Harnstoff ans Scheidung nicht ge- 
steigert. Bei rein stickstofffreier Kost sinkt die Hamstoffmenge 
auf und selbst unter das bei Hunger beobachtete Minimum. 4. Stei- 
gerung der Sticks totf zufuhr in der Nahrung steigert die Hamatoff- 
ansBcheidung. Doch steht wenigstens in den ersten 2i Beohaoh- 
tungsstunden die Steigeruug der AusBcheidOng nicht in einem direotiWi 
Verhältnisse zur Steigerung der Zufuhr. 5. Steigerung der Stick- 
stoffnufuhr vermehrt nicht nur am betreffenden, sondern auch noch 
am folgenden Tage die Harnstoftausscheidung ; Hunger bewirkt mn- 
gekehrt noch für den folgenden -Tag Minderung. 

Auch die Blutmenge ües Individuums und die Wasseraufnahme 
in der Nahrung, beeinflusst die Menge dea Harnstoffes in gor; 
Verhältnbse. Gesteigertes Wassertrinken , ebenso die Zufuhr vOQ 
KodiBalz vermehren die Hamstoffaussuheidung. Die älteren Angaben, 
das Muskelanstreogung die 24stündige Hamstoffausscheidung ent- 
epneohend der geleisteten Arbeit vermehre, oder dass Kaffeegenuss 
■dieselbe herabsetze, wurden von Voit als irrig widerlegt. 

Während der Verdauungsperiode steigt die Harns toffausanhrä- 
dnng bedeutend, um dann wieder zn sinken. Jeder Mahlzeit ii 
24stiindigen Periode entspricht eine Erhebung der Curve. Doch auoli 
■bei hungernden Individuen zeigen sich Schwankungen, ,die aich 
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mir aas inneren Schwankungen der organischen Vorgänge im Körper 
wölirend liet* Tegea erklären lasKen". (Rauke.) Die Hanistoff- 
auHBcheidimg ist etwas grösser wührend des Wachens als während 
den ächlafes. 

Gewisse Metalloide, Arsen, Antimon und PhoSr 
plidr vermehren die Hamstoffausscheidung, indem sie den-l 
Eiweisszerfall steigern. (Gaethgens.) 

Die Harn atof t'auBscheidung in verschied&-J 
nen Krankheiten. Die Bildung des Harnatoffes ist im! 
kranken Organismus ebenso der Ausdruck der Osydatioal 
von Eiweisskörpern, wie im gesunden. Mit der Steigerung! 
tmd Abnahme des Umsatzes der EiweisskÖrper wird dioJ 
Ausscheidung der Harnstoffraenge zu- und abnehmen, und,! 
ea folgt hieraus zunächst die durch zahlreiche Untersuchungen I 
festgestellte Thatsache, dass bei fieberhaften Krankheiten' I 
die HarnstofFausscheidung mit der Eiebertemperatur parallel J 
steigt und sinkt. Doch muss auch der Umstand in BetrachV 
gezogen werden , dass die Auascheidungsmenge des Harn- , 
etoffs nicht nur von der G-rösse der Harnstoffproduetion,. ' 
sondern auch davon abhängt , ob der ini Körper gebildete 1 
Harnstoff vollständig ausgeschieden wird , oder durch ver- I 
fichiedene anomale Verhältnisse — anatomische Veränderung I 
■der Harncanälchen hei Nierenerkrankungen ■ — im Blute 1 
und in den Gewebsflüssigkeiten zurückgehalten wird. 

Bei den acuten fieberhaften Entzündungen I 
— Pneumonie, Pleuritis, Meningitis, Rheumatismus acutus, i 
Typhus — verhält sich die Harnstoffausscheidung nach 
V g 6 l's Beobachtungen in folgender "Weise. Vom Beginne der 
Krankheit bis zur Acme des Fiebers erfährt die-Harnstoff- 
auBseheidung, trotz der knappen Diät des Kranken iind der , 
verminderten Harnmenge, eine bedeutende Steigerung. Wäh-^ 
rend der Remission des Fiebers, bei geringer Xahrunga-J 
Aufnahme fällt die Harnstoffmenge iinter das Normale,.f 
welches während der Eeeonvalescenz allmalig wieder erreichte 
■wird. Nimmt die Krankheit einen tödtlichen Ausgang, sink! 
-auch die Harnstoffausscheidung continuirlich auf ein MiiiimnniJ 
herab vor dem Tode. 

Bei Pnenmoaie während der Acme 50-60—70 Gramm Bam-J 
.Btoff in 24 Slundan, in der ßemisnion aat äf) bis 20 t'allund, mit 
«ouvaieacenz wieder steigend. (Vogel.) Ein Masimum von Ö5-5 Gramm J 
in 21 Standen fand Parltes. 

Bei T y p ii u B mit (Ödlicliem Aasg&ng erreiclitB die Harnstoffmenge 9 
w^brend der Acme 35 — 40 — 50 Gramm, dieselbe fiel, als sich die Krankha" 
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dem tödlichen Ausgange näherte, auf 25 — 20—10 und betrug in den letzten 
24 Stunden vor dem Tode nur 5 Gramm. (Vogel.) 

Bei Rh eu m a t i sm u s acutus fand Brassler ein Maximum 
von 56*5 Gramm in 24 Stunden. 

Bei febris intermittens steigt die Harnstoffmenge 
am Tage des Paroxysmus und sinkt ganz bedeutend an 
fieberfreien Tagen, wie dies die Untersuchungen von Traube 
und Jochmann zeigen, die für den Tag des Paroxysmus 
45*69 Gramm Harnstoff, und für die Tage der Apyrexie 
26-01 und 29 07 fanden. 

Bei der Cholera ist während des Stadiums , in welchem die 
Harnausscheidung bedeutend vermindert ist, die Hamstoffausschei- 
duDg durch die Niere bis auf Spuren herabgesunken , während im 
Blute 3*6 per Mille an Harnstoff nachgewiesen wurde. Beginnt 
aber die Harnsecretion , dann werden 60 — 80 Gramm Harnstoff 
während der ersten Tage ausgeschieden. Aber auch die enormen 
Seh weisse , welche die Keactionsperiode der Cholera einleiten , ent- 
halten so viel Harnstoff, dass nach dem Verdunsten derselben 
ein weisser krystallinischer Beleg von Harnstoff auf der Haut 
zurückbleibt. (Dräsche.) 

Bei den fieberhaften Exanthemen ist bis jetzt 
der Gang der Harnstoffausscheidung noch wenig studirt. 
Dur ante fand eine Steigerung derselben in Fällen von 
Variolois und Erysipelas facici. 

Die acute Leberatrophie wäre nach Frerichs 
die einzige fieberhafte Erkrankung, welche mit einer Ver- 
minderung der Harnstoffausscheidung einhergeht. (S. Leucin. 
und Tyrosin). Doch beobachtete Eosenstein (Berl. klin. 
Wochenschrift 15. 1 86^) einen Fall von acuter Leber- 
atrophie, wo die Harnstoffmenge nicht nur nicht verringert^ 
sondern sogar bedeutend vermehrt war. 

Ausgehend von der Frage nach den Ursachen des ver- 
m ehrt en Ei weiss Zerfalles im Fieber untersuchte Fränkel*) 
zunächst, von welchen Momenten die vermehrte Harnstoff- 
ausscheidung bei den acuten Vergiftungen abhängt. 
Fränkel vermuthet gegenüber den unbefriedigenden Erklärungen 
über die Wirkung des Phosphor's, dass vermehrter Eiweiss- 
z er fall und verminderte Sauerstoff zufuhr zu den 
Geweben in causalem Zusammenhang mit einander stehen könnten, 
umsomehr als sich auch bei anderen pathologischen Processen, die 
mit einer Vermehrung des Eiweisszerfalles verbunden sind , Bedin- 



*) Virchow's Archiv Bd. 66. 
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gungen nachweisen lassen, durcli welche die Zufuhr von Sauerste cT 
zu den Geweben eine Beschränkung erleidet. Experimentell wurde 
eine Beschränkung der SauerstofiPzufuhr erreicht : 1) durch Behinde- 
rung des Lungengaswechsels ; 2) durch Einführung von Substanzen, 
welche die Function der Blutkörperchen stören, diese selbst jedoch 
intact lassen, wie dies durch die Kohlenoxydgasvergiftung geschieht, 
und 3) durch Blutentziehungen. Bei den ersten zwei Versuchs- 
weisen, welche an Hunden ausgeführt wurden, erhielt Fränkel 
eine vermehrte Ha rnstoff ausscheidung. Für die Blut- 
entziehungen wurde von Bauer in Yoit 's Laboratorium festgestellt, 
dass nach Blutentziehungen der Zerfall dos Körpereiweisses erheblich 
ansteigt, die Aufnahme von Sauerstoff und Bildung der Kohlensäure 
dagegen abnimmt. Fränkel leitet vod neuen Gresichtspunkten aus 
die vermehrte Harnstoffausscheidung beim Fieber ab. Zunäcli:i»t 
kommt die Steigerung der Körpertemperatur in Betracht, indem hie- 
durch Eiweiss im Organismus abstirbt. Neben der Steigerung der 
Körpertemperatur bestehen im Fieber-Yerhältnisse, welche die Zufuhr 
von Sauerstoff zu den Greweben beschränken : 1) die mit der 
Temperatur abnehmende Fähigkeit des Hämoglobins, Sauerstoff in 
den Lungen aufzunehmen; 2) das Zugmndegehen von rothen Blut- 
körperchen, das sich in der Vermehrung des Harnfarbstoffes aus- 
spricht; 3) die Contraction kleinerer Gefässe. 

Versuche, welche Eichhorst*) an wegen Larynxcroup 
und Diphtheritis dispnoeischen Kindern über die Harnstoffausscheidung 
anstellte, ergaben, dass 1) bei behiuderter Athmung die Menge des 
ausgeschiedenen Harnstoffs eine geringe ist; 2) sobald die Athmung 
freigegeben wird, erreicht die Harnstoffmenge eine bedeutende Höhe, 
zu gleicher Zeit steigt auch das Volumeu des Harnes selbst, und 
die Harnstoffmenge ist relativ und absolut grösser geworden ; 
3) wird die Athmung von Neuem behindert, so sinkt der Hamstoff- 
gehalt; 4) bei erheblicher Athemnoth kann die Harnsecretion auf 
Null sinken. Die entgegengesetzte Angabe Franker s rührt nach 
Eichhorst daher, dass er die Vermehrung des Harnstoffes nicht auf 
die Ztit der freigewordenen Athmung , sondern auf die der behin- 
derten Athmung bezogen hat. 

Das Verhalten der Harnstoffaussoheidung 
bei chronischen Krankheiten ist wohl Gegenstand 
vieler Untersuchungen gewesen, doch sind die Resultate 
derselben nur wenig verwerthbar, weil die Ernährungsweise 
der Kranken gar nicht oder nur ungenügend berücksichtigt 
wurde. Würden übrigens unsere Kenntnisse über die ßegu- 
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'latoren des Stickstaffiimsatzpis im Körper selbst aiisreiclien 
um in grossen Ziigen den G-ang der Harnstoffausschpidung 
im Verlaufe chroniaclier Krankheiten a priori zu bestimmen, 
so sind nicbtdestoweniger von Untersuchungen, die mit Rück- 
sicht aiif die gesammte Lebensweise und auf etwaige 
geringe intercurrirende Fieberbewegungen ausgeführt wur- 
den, Resultate zu erhoffen, welche uns über manche Vor- 
gänge im Organismus Aufklärung geben könnten, und die 
sich aiicb für die Therapie verwerthen Hessen. 

Im Allgemeinen wird die Harns tofFauBseheidnng in 
allen Fällen vermindert sein, wo die Kmährung des Kranken 
leidet. Die Menge des Harnstoffs er^hrt eine Abnahme : 

o) Bei mangelhafter Osydation ira Blute, bei Lnagenemphy- 
aem , liei Uerzfelilern. mit betlentenden CircnlationBstörnngen, Bei 
Letzteren varürt die HarnstolTmengB in gewissen IntervTiUen ganz 
bedautünd je nach dem Verbaltan der Circulationsatömiig. 

b) Bei bydropiachen Zuständen wird ein Theil des HarnetofTii 
gelöst in der hydropiachen Flüssigkeit, ira Körper /.urijek gehalten. 
"Wird bei hydropiscben Kranken, durch Regulirung der Herzthätig- 
keit, JoToii Piuretica oder durch die Heilungsvorgüuge in der Niere, 
die llarnaecretion gestaigart, dann tritt der reaorbirte Harnstoff durch 
die Niere plützlioh in bedeutenden Mengen zu Tage. Die unter 
Bolcbeti Verhältnissen entleerte Harn atoffm enge ist natiirliiih viel 
grösser, als die der tSglichen Production des Individuums entspre- 
ohanda Menge, und mit Keoht mactt K abuteau darauf uufraerkeam, 
flass die eben geeeliilderte Wirkung der Diniretica zur Aiisitlit ver- 
leitet Imben dürfte, als würden sie die Ausscheidung^ mengen des 
HarnstoH's direct zu vermehren im Stande sein, — 

Die Ausscheidung des Harnstoffs erfdhrt eine Abnahme 
in allen Fällen von Anämie, entsprechend dem Mangel 
an i'othen Blutkörperchen als Vermittler des Oxydations- 
Vorganges im Organismus. 

Nicht im Einklänge hiemit steht die Beobachtung von 
Thierfelder und Uhle, welche in einem Falle von 
Leukämie bei einem 21jährigen Mann täglich 3ii4 Gramm 
Harnstoff fanden. Hingegen hat Walske bei einer SOjäk- 
rigen leukämischen Frau nur 19'9 Gramm Harnstoff nach- 
gewiesen. 

Bei chroniacherPhthise ist ebenfalls die HarnstofF- 
ausscbeidung verringert, nur während des hektischen Fiebers 
erfährt sie eine Steigerung. Beim Scorbut geht mit der 
Verminderung des Harnstoffes nach Cbalvet eine Vermeh- 
rung der Ausscheidung der Phosphate einher. Bei Addi- 
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paon'scher Kraiikbeit und bei Lebercarcinom wurde 
r Bebeu Abnahme des Harnstoffes eine bedeutende Vermehrniig 
I des Indicaogobaltes im Harne beobaehtet. 

TIrSinie. Die Erscheinimgen der Uräioie sind nicht 
r allein darauf zuriiekzufiihren, dass eine grosse Menge Harn- 
L atofl"im Bkite vorhanden ist, noch, wie Frerich's anuiinmt, 
auf die G-egeuwart von kohleüaaurem Ammoniak im Ehite 
in Folge Zersetzung des HarnstofFee. Man kann bedentende 
[ Mengen von Harnstoff, als auch von kohlensaurem Ämmon 
' (Ö Gramm täglich Rabuteau) einführen, ohne dass die Ge- 
sundheit darunter leidot, der Harnstoff, als ein Endproduot 
I der Oxydation, wird wieder unverändert ausgeschieden, und 
ehenao auch das kohiensaiire Ammoniak. Zalesky hat 
gezeigt., dasa urämische Erscheinungen nach Nephrotomie 
oder Unterbindung der Uretheren auch bei Vögeln nnd 
Schlangen auftreten, deren Harn hauptsäcblii'h aus Harn- 
säure besteht, und die unter normalen Verhältnissen 
gar keinen Harnstoff bilden. Traube zeigte, dass schon 
ein vermehrter Wassergehalt des Gehirnes (Üedem), wie er 
in Folge der verminderten ■ Nierenausscheidung eintritt , co- 
, matöse Zustände , die der Urämie ähneln , erzeugen könne.. 
I Meissner fand, daaa nach Einapritzimgen von Kreatinin 
I in's Blut von Hunden bei diesen Mattigkeit und Zuckungen 
auftreten. Ranke spricht sich nach eigenen [Jnteranchnngen 
' ind nach denen von Claude Bernard und Traube dahin aus, 
3 ein Theil des Symptom en-CompI ex es der Urämie 
sich auf die Anhäufung von Kalisalzen im Blute, die durch 
Heu Harn nicht entfernt werden können, bezieht. Da 
Keine der aufgezählten Ursachen zur Erklärung der Urämie 
^allein ausreicht, niuss man dieselbe als Folge verschie- 
VSener combinirter Wii'kung-^n , welche die durch gehemmte 
|»*Kierenausseheidiing in dem Blute und in den Geweben 
zuriickgeJialtenen Harnbestandtheile äussern, autfasaen. 

8. Chemische Eigenschaften iind Nachweis des Harnstoffs. 

]. Der reine Ha rnatofF krystalligirt in langen weissen, 

aeutral reagirenden vierseitigen Prismen iFig. H, S. 42) von 

feifalendem, saipeterähnlichem Geschmaeke. DieKrystalle sind 

jfas8erfrei, können ohne Zersetzung auf 120" erhitzt werden; 

»einoch höherer Temperatur zersetzen sie sich unter Ent- 

pyäcklungvonÄmmoniakgas. Der Harnstoff ist leicht löslich in 

^fieiBsem Waaaer, löslich in kaltem Wasaer, in Alkohol. In 

f AetJher iat er fast ganz unlöslich. 
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2. Der Harnstoff ist das Diamid der Kohlensäure 
(S. 23), und isomer mit dem cyansauren Ammonium, aus 
welchem er beim Eindampfen entsteht. 

Diese Entstehung wurde im Jahre 1828 von Wo hl er entdeckt, und 
bildete das für die Entwicklung der organischen Chemie so wichtige erste 
Beispiel der rein künstlichen Darstellung eines vom Thierorganismns ge- 
bildeten Körpers. In Betreff der zahlreichen Synthesen des Harnstoffs ver- 
weisen wir auf die Lehrbücher der Chemie. 

Zur künstlichen Darstellung von grösseren Mengen 
reinen Harnstoffs wird noch immer die Methode von Wöhler 
geübt. Doch anstatt das cyansaure Ammon aus Cyänsäure 
und trocknem Ammoniakgase zu bereiten , und es durch 
Lösen in Wasser und Wieder ein dampfen in Harnstoff um- 
zuwandeln, zersetzt man die wässerige Lösung des rohen 
pseudocyansauren Kaliums mit der äquivalenten Menge 
schwefelsaurem Amnion, wobei anstatt des pseudocyansauren 
Animons sofort Harnstoff entsteht. Die Flüssigkeit wird 
im Wasserbade concentrirt , die vom auskrystallisirten 
schwefelsauren Kalium abgegossene Mutterlauge zur Trockne 
verdunstet, und dem Rückstände der Harnstoff durch abso- 
luten Alkohol entzogen. 

3. Staike Mineralsäuren und Hvdrate der Alkalien 
zersetzen den Harnstoff, unter Aufnahme von Wasser 
in Kohlensäure und Ammoniak, CO NgH^ -f H2O = COg -f- 
2NH3. Auf dieser Zerlegung beruhen die Methoden der 
quantitativen Harnstoffbestimmung von H e i n t z und 
Ragsky — Zerlegung mittelst Schwefelsäure, und von 
Bunsen — Zerlegung mittelst Barythydrat bei hoher Tem- 
peratur in alkalischer Lösung. Dieselbe Zerlegung erleidet 
der Harnstoff durch organische Gährungserreger. (Blasen- 
schleim.) 

4. Harnstoff mit salpetriger Säure zusammengebracht, 
zerfällt in Wasser, Stickstoff und Kohlensäure. CON2H4 -f- 
N2O3 = CO2 + 2H2O 4- ^Ng. — Auf dieser Zerlegung beruht 
die Bestimmungsmethode des Harnstoffs von G-rehant. 

Das Verhalten des Harnstoffs zu andern chemischen Reagentien 
wird, um Wiederholungen zu vermeiden , beim qualitativen und (luantita- 
tiven Nachweis desselben gewürdigt. 

Der qualitative Nachweis des Harnstoffs ist für den Kliniker 
dann von besonderem Interesse , wenn es sich darum bandelt , zu 
erfahren, ob eine Flüssigkeit, die ihrem äusseren Ansehen nach nur 
wenig Aehnlichkeit mit dem Harne darbietet, wirklich Harn ist oder 
nicht. Enthält eine solche Flüssigkeit deutlich nachweisbar ziemliche 
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Mengen von Harnstoff, dann ist die Identität derselben mit Harn 

als nachgewiesen zu betrachten. So ist z. B. zur Entscheidung der 

Frage, ob eine in der Nierengegend wahrnehmbare Greschwulst mit 

der Niere communicirt oder etwa eine Hydronephrose darstellt, 

der qualitative Nachweis von Harnstoff in Punctionsflüssigkeiten zu 

liefern. 

Wolf 1er in W. Med. "Wochenschr. 7. 1876 theilt einen Fall mit 
von einem Beckenabscess aus einer dislocirten Niere hervorgegangen 
fPyoneplirosis). Die Function wurde vom Rectum aus von Billrot li aus- 
geführt, es entleerte sich, ein bräunlichgelber, dünnflüssiger geruchloser Eiter, 
aus welchem sich nach längerem Stehen eine klare hellbräunliche Flüssig- 
keit nach oben abschied, in welcher E. Ludwig ein halbes Procent Harn- 
stoff nachweisen konnte. Im Harne selbst waren hiebei bei einem normalen 
spec. Gew. weder Eiweiss noch Eiter noch Blut auffindbar. Man entnahm 
diesem Befunde, dass Harn dem Eiter beigemischt sei, und weiter, dass eine 
Communication zwischen dem Eiterherde und einem Organe des harnleitenden 
Apparates existiren müsse, durch welche wohl Harn in deu Abscess, nicht 
aber Eiter in die Blase gelangen konnte. 

Um die Gegenwart von Harnstoff in einer Flüssig- 
keit nachzuweisen, die Eiter oder Ei weisskÖrper 
enthält, verfährt man in folgender Weise: Man behandelt die 
Flüssigkeit mit der 3 — 4fachen Menge "Weingeist , lässt sie einige 
Stunden kalt stehen und filtrirt. Das Filtrat wird auf dem Wasser- 
bade verdunstet, der Eückstand mit absolutem Alkohol extrahirt, 
die abfiltrirte Flüssigkeit verdunstet und dieser Eückstand mit einigen 
Tropfen Wasser gelöst. Mit der Lösung werden die später beschrie- 
benen Proben ausgeführt. 

Im Harne selbst wird der qualitative Nachweis des Harn- 
stoffes nur als TJebungsbeispiel ausgeführt. Will man dies, so ver- 
dampft man den Harn bis zum Syrup, extrahirt den Eückstand mit 
Alkohol, filtrirt, und verjagt den Weingeist auf dem Wasserbade. 
Der Eückstand in wenig Wasser gelöst und ein Theil desselben mit 
reiner Salpetersäure behandelt , lässt bald den salpetersauren Harn- 
ßtoff auskrystallisiren. Mit dem anderen Theile der concentrirten 
Lösung werden die übrigen qualitativen Proben ausgeführt. 

Um aus dem Harn grössere Mengen von reinem Harn- 
stoff darzustellen, verfährt man in folgender Weise: Man 
verdampft den frischen oder an einem kühlen Ort aufbewahi'ten Urin 
bis auf i/e seines Yolums. Zur syrupdicken Flüssigkeit fügt man 
von salpetriger Säure freie Salpetersäure hinzu, aber nicht im Ueber- 
schuss. Es fällt hierauf der schwerlösliche salpetersaure Harnstoff 
zugleich mit Farbstoffen heraus. Der Niederschlag wird auf dem 
Filter gesammelt, in kochendem Wasser gelöst, mit reiner Thierkohle 
behandelt und heiss filtrirt. Es scheidet sich beim Erkalten vollständig 
weisser salpetersaurer Harnstoff ab. Zur Darstellung des Harnstoffes 
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BUB diesem Salz wird dasselbe ia heiaaem Wasser Tertheilt untl 8» 
lange mit kohlensanrem Baryt verniincht, alä aicb noch KoliionHiiure- 
aiibydrid dabei entwickelt. Man flltrirt /ur AbBcheidung des uber- 
KchüHsigen koblensanrea Baryt und läBst krystalliairen. Der scbwer- 
lüsliche Balpetersanre Baryt krystalliairt zuerst, darni der Harnstoff. 
Um. dieaeu von den letzten Spuren des Bariumnitrata zu befreien, 
iüast man denselben in Alkohol kiyslalliairen, iu ■welchem Barium- 
nitrat unlüslich ist. 

1. Darstellung von Halp eter saurem Harnstoff. 
CONj H4 , XO3H. Die Verbindung entsteht, wena eine eoncentrirte 
I.öaung von Hurnstull' mit mäsisig concentrirter, von salpetriger 
Siiure freier Salpetersäure in geringem Ueberachusa veraetzt 
wird. Beim Abkühlen der Miachung scheidet sich der salpeteraanrü 
Harnatoft' in Form von weissen glänzenden Schuppen und Blätt^ben 
aus , welche unter dem Mikroskop hesagonale , hie und da anuli 
rhombische Tafeln und seohBseitiga Prismen des rhombischen Systems 
darstellen, welche übereinander gelagert sind. (Fig. 8.) Die Ver- 

^^' "' Wasser ziem- 

lich leicht lös- 
lich, in sal- 
petertfänrehäl- 
tigem WaBBer 
hi;hwer löslich. 
Hat mau nur 
geringe Men- 
gen von Probe- 
flUi^Bijrkeit , so 
kann man die 
Bildung von 
Salpeters aurem 
Harnstoff unter 
deui Mikro- 
skope verfolgen. 
Ein Tropfen 
dei toncentnr 
^s erigen 




Flus 



Aeit 
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Objectglas gegeben dann das Enle eines Stiickthena /wirnfaden 
in den liopfeu gebracht und mit lern DeckgUschrn badeckt Be 
feuchtet man nun das freie Lnde des Fadens mit reiner 'lalpeter 
muie Bü kann man ball nachher die Bildun^' ler b.rvatalle au 
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*i3eti Seiten des Fadens mit dmi Auge unter dem Mikroskope 
erfolge«. 

", DarBtellung von ox alean rem H arnatoff. (CONj 

fii)in Ca Hj 0, + Hj 0. Auch diese A'erbindiiiig entateLt, wenn, eine 

mcentrirte LBsung von Hamatofl' mit Oxalsäure versetzt wird, Sie 

fcWecheint unter dem Mikroskop in rhombischen Tafeln und auch in 

■Sänlenform. Diese Terhindnng ist in ifaJtem Wasser schwer löslich, 

Btioch ei'hwerer in kaltem. Alkohol. 

3. Die Binre tr eaction. Erhitzt man einige Krystalle von 

rnstoff auf 150" — 160™ so lange, his kein Gerach nach Ammoniak 

^ehr nachweisbar ist, fiiideii wir nnter den Zersetzungapruducten den 

SnniBloffB Eiuret neben Cyanursäure und Amnielid. Dan Bioret 

Mifait die Eigenschaft, dass ea bei Gegenwart von Alkali Xnpfor- 

KÄ.xyd mit rothvioletter Farlie in Liäsnng erbiilt. Man ver- 

3iatzt also die Probe, welche in der Epronvette so lange vorsichtig 

irhitzt wurde, bia kein Geruch naeh Ammoniak mehr wahrnehmbar 

I mit einigen Tropfen Kalilauge und einigen Tropfen einer Lösung 

^on Kupfersolfat. Die eintrelemle rothviolette Färbung zeigt die 

PjBegenwsrt von Binret und somit den Harnstoff an. 

Das Bi u r e t entsteht aus zwui Moleeulen Harnstoff durch 
austritt von Ammoniak 2 CONj H^ = NII3 + CaOj S^ H^. 

. Durch iintecbromigsaures Natron wird der Harnstoff in 
^bleneäure, Wasser und Stickstoff zerlegt. (3. Knop-Hüfner's Methode 
quantitativen Harnstoff bestimmung.) Wenn die nach obiger 
iftngabe dargestellte Probeflässigkeit Harnstoff enthält, sieht man 
i ZueetKen einiger Tropfen einer Lange von nnterbromigaaurera 
liTatron den Stickstoff in der Form wehr kleiner Bläschen in die 
) steigen. 

Bestimmung des HarnslofTs im Harne. 

^%. 9. Bestimmung des Harnstoffs nach Liebig's Titrir-Kethode. 

ncip der Methode. Wird eine Harnstoff Jiisung mit 
fc-BBlpetersaurem Quecksillieroxyd versetzt, so entsteht ein weisser 
Hiedersohlag , der ja nach der Concentration der Fläasigkeit und 
des Fallnngsmitlels eine verschiedene Znsammensetzang 
tagt. Ks entstehen hiebei Verbindungen, welche auf ein Aequiva- 
lent Harnstoff 2, 3 und 4 Aajnivalente (iuecksilber enthalten : 
CO Nb H, aHg (NO3) a 
CONaH. jHg(NOa)i, 
CONaH^,Hg(NOJa 
Trägt man Sorge dafür, dass die beim Entstehen dieses Sieder- 
Bchlages frei werdende Salpetersiiure immer wieder durch kohlen- 
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saures Natron Beutralisirt wird , und setzt man die Lösung von 
salpetersaurem Quecksilberoxyd und die des kohlensauren Natrons 
so lange zu, bis überhaupt noch etwas gefällt wird, dann tritt 
endlich ein Punkt ein , in welchem aller Harnstoff in eine Verbin- 
dung überführt wurde", in welcher auf ein Aequivalent desselben 
4 Aequivalente Quecksilberoxyd enthalten sind. Das Eintreten dieser 
vollständigen Fällung oder besser gesagt, der geringste TJeberschuss 
von salpetersaurem Quecksilberoxyd in der Harnstofflösung wird 
dadurch angezeigt, dass beim Zusatz von kohlensaurem Natron zum 
weissen Niederschlag nunmehr eine gelbe Färbung entsteht, 
welche von der Bildung von basisch kohlensaurem Queok- 
silberoxyd oder auch von Quecksilberoxydhydrat herrührt, und die 
somit die Endreaction für die vollkommene Fällung des Ham- 
stofi'es bildet. Kennt man also den Quecksilbergehalt einer 
Quecksilberlösung, so kann man aus dem Yolum, welches man einer 
Hamstofflösung von unbekanntem Gehalt bis zum Eiutritt der End- 
reaction zusetzen musste, den Gehalt dieser an Harnstoff ermitteln. 
Eine Harnstofflösung, welche Chlornatrium enthält, wird, von 
Salpeter saurem Quecksilberoxyd so lange nicht gefällt, als noch etwas 
Chlomatrium in Lösung ist, indem sich 2NaCl und (X03)2 Hg in 
2N03Na und HgClg umsetzen. Es fällt daher, wenn man aus 
dem zur Fällung verbrauchten Yolum einer titrirten Quecksilber- 
lösung die Harnstofimenge in einem Falle berechnen wollte, in 
welchem Chlornatrium in der Harnstofflösung mit enthalten ist, die 
Zahl für den Harnstoff zu gross aus. Dieser Fall findet im Harne 
seine Anwendung und macht eine Correctur nothwendig (S. u.). 

Zur Bestimmung des Harnstoffs im Harne sind erforderlich : 

1. Titrirte Lösung von salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd, von welcher 1 C. C. der Lösung 10 Milligramm Harnstoff anzeigt. 
(S. S. 48.) 

2. Barytmischung. Eine Mischung von 1 Volum einer kalt ge- 
sättigten Lösung von salpetersaurem Baryt und 2 Volumina kalt gesättigten 
Barytwassers. 

3. Concentrirte Lösung von kohlensaurem Natron. 

4. Einige grosse flache ührgläser. 

5 Eine Mohr'sche Bürette mit einem Quetschhahn oder besser mit 
einem Glashahn. 

Ausführung der quantitativen Bestimmung des Harnstoffes im Harne. 

y^^ Es muss aus dem Harne vor allem die Phosphorsäure und Schwefel- 

säure entfernt werden. Hiezu dient die Barytmischung. Man misst von 
dem Harn 40 C. C. mit einer Pipette ab, gibt 20 C. C. der Baryt- 
mischung hinzu und ültrirt durch ein nicht angefeuchtetes Filter. 
Von diesem Filtrate misst man sich für jede Probe 15 C. C, ent- 
haltend 10 C. C. Harn, in ein Becherglas ab. 
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Bei sehr phosphorsäurereichem Harne mischt man gleiche Volumina 
Harn und Barytmischung, enthält der Harn kohlensaure Alkalien oder ist 
er sehr stark sauer, muss man auch 3 Volumina Barytlösung auf 4 Volumina 
Harn nehmen. Doch nehme man stets von dem Filtrate eine Probe, welche 
10 C C. Harn entspricht. 

Man läset nun aus der Mohr' sehen Bürette, welche mit der 
titrirten Quecksilberlösung gefüllt wurde, diese in das Becherglas in 
kleinen Portionen zu 1 oder 0*5 bis 0*1 C. C. unter stetem Umrühren 
80 lange zuj3iessen, als man noch eine Fällung bemerkt, und nimmt 
jetzt die Probe vor. Zu diesem Zweck wird ein Tropfen des Ge- 
misches auf ein Uhrglas gebracht, welches zweckmässig auf einer 
schwarzen Unterlage ruht, hier lässt man einen Tropfen kohlen- 
saurer Natronlösung zufliessen und beobachtet, ob der entstehende 
Niederschlag am Eande in wenig Secunden gelb wird. Ist dies 
nicht der Fall, fährt man vorsichtig mit dem Zusatz der Uueck- 
silberlösung fort , wobei man zugleich darauf Rücksicht nimmt , in 
der Hamflüssigkeit die Säure zu neutralisiren (alkalische Reaction 
der Mischung darf nicht eintreten). Zeigt sich endlich deutlich 
gelbe Färbung des Probetropfens durch kohlensaures Natron, so liest 
man ab, wie viel Quecksilberlösung verbraucht ist. Zur Controle fügt 
man jetzt noch ein oder mehrere Zehntel Cubikcentimeter der Queck- 
silberlösung zur Mischung hinzu, rührt um, und prüft wieder die 
Endreaction , welche diesmal eine* bräunliche Färbung der Probe 
zeigen wird. 

War nur doppelt so viel Quecksilberlösung verbraucht, als 
man Flüssigkeit zur Bestimmung genommen hatte, also höchstens 
30 C. C. Quecksilberlösung für 15 C. C. Harnbarytmischung, um 
die Endreaction hervorzurufen , so macht man jetzt die Berech- 
nung in folgender Weise: 15 C. C. Harnbarytmischung entsprechen 
10 C. C. Harn. 

In 10 C. C. Harn sind enthalten 30 X 0-01 Gramm z= 
0'30 Gramm Harnstoff, daher in 1000 Theilen 30 Gramm. Die 
Resultate dieser Harnstoffbestimmung erfahren Correcturen nach fol- 
genden Grundsätzen : 

a) Correctur der erlangten Resultate wegen 
des Koch Salzgehaltes im Harne. Wie oben dargestellt 
wurde, setzt sich das salpetersaure Quecksilberoxyd mit dem Koch- 
salz zu Salpeter saurem Natron und Sublimat um. Enthält der Harn 
also, wie in den meisten Fällen, 1 — l'5°/o Kochsalz, so genügt es, 
wenn man vom verbrauchten Yolum der Quecksilberlösung 1*5 bis 
2 '5 C. C. als ungefähre zur Zersetzung des Kochsalzes verbrauchte 
Menge in Abrechnung bringt, um die Resultate vergleichbar zu 
machen. Bei genaueren Untersuchungen muss das Chlor zuvor aus 
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dem Hai'a entfei'tjt werden, wozu ein« SilberlösQ 
1 0. C. genau 10 iüUigraaini NaCl entapriaht. 
nrnng S. 109.) 

Iiidain daj Chlornatriuin im Harne sicli in der 
'Weise mit änox Salpetersäuren ttnücksilberozyd nmeetzt 
HarnploftliestiioiDung jener Tbuil dos salpetf 
welcber, durcli kohlensaursa Natron gefällt. " 
in der Form von Sublimat neben Eruier 



lg dient YOn ij^ 
(S. Chlorbesüj 



oben angegebeait 
findet stell bei ^ 
Qnecksilberox;^ 
gelbe Färbang geh«n i 
läure in dernBelbAU i 
nicht als aalpeteraaures Salz. Wird nun dieser Uiscbncg koUeasanrea S&ta 
KUgesetzt, SD bildet sich durch die freie Satpeteraäure doppelt kobltj 
saures Matrun, velches das Sublimat nicht fällt, daher bleibt die Eea 
aus und man nugs noch mehr salpeteraaiires QueckEÜbcToxj'd zusetzen, 1 
dieselljo ssu erreichen. Enthält aber die Mischung mehr wie l^l'S Pero 
an Eochaalz, so steigt damit auch die Menge des gebildeten Sublii 
Aljur die mm beim Zusatz von kohlensaurem Natron frei werdende Edbl 
aäare reicht nicht mehr hin, um die Fällung alles QnecksUboKiSJ 
zu yerhuten, es entsteht daher jetct ein braungelber Nioderschlag- 
liegt nach Liebig der Grund, warum durch die Gegenwart einer gl 
Menge Kochsalz (1 — 1~5 Percent) die Endreaction der Fällung anTgeaRhab 
wird, diese Erweiterung der Keactionsgrenau aber nicht zunimmt, wen " 
Koch Salzgehalt gesteigert ist. 

b) Correctur der erlangten Besnltate, wenn 
Harn über 2 Procent Harnstoff enthält. Tritt 
Zuentz von mehr als dem dopp-elten Volumen der Uaecksüberlüai) 
zur HamharytoiiBchung noph" immer nur weisse Färhnng der ] 
im kohlensauren Natron ein, so ist es nöthig die Mischung 
Weitertitriren zu einer 2procentigen. Liisang zn. verdünnen, 
man auf je 2 L\ C. der QueckailberlöBung , welche man molur i 
<k8 doppelte Volumen ilw untersuchten Flüssigkeit braucht, 1 CJ 
Wasser hinzufügt, ehe man die Probe mit einem Tropfäft f 
kuhlensaaren Natron iinstent. tiebraucht man diese Vorsicht ttim 
Bü erscheint bei sehr schwach saurer liescbaffenheit der I 
die Gelbfiirbung der Probe zu früh, das Kesullat an Harnstoff ^ 
zu geling aus. 

Die QuecksilberlÖBUUg ist nämlich auf eine Harnstofilösung t 
welche 2 Procent Hamstoif enthält. 15 C. C. dieser HamataaiäBDug böd 
Bur Anaeige der vollkommenen Fällnng 30 C. C. QuecksilberlSsung- 
trhält 45 C. C. Mischung, worin sich im Ganzen 30 X 5-2 = 156 1 "' 
l'rcies Quecksilberoiyd befinden, jeder CubiltcentimeteT der Uischung U 
also im Momente der Fällung ü'47 Milligr. Quecksilberoiyd. — Wenn 1 
die 15 C. C. HamstolllSsung 4 Procent Harnstoff enthalten un ~ 
zu 15 C. C. desselben 6U C. C. QneckailhoroxydlSsung, so hat m 
75 C. C. Mischung, worin sich 312 Milligr. Queckailberoxyd heflsduifl 
jedem C, C. der Mischung also 4'16 Milligr., demnach 0'69 MÜligr. i 
urforderlich ist, um die Endreactioa hervorzubringen. 

sultate, urenn i 



ngte 



c) Correctur d. 
Harn..weniger als 2 Procent Harnstoff enthält, 
<Jwi eben "Erörterten Gründen erscheint der Harnst offgehaU, in ( 



I' beiden Seiten des Fadens 
I verfolgen. 

2. DarBtelUßg i 



ein Auge unter dem MikiöBkope "^ 

alsaureninarnKtoff. (CONa 
t Hl}! > Cs Ha 0, + Ha 0. AuoL diese Verbindung entsteht, wenn eine . 
. ooncentrirte Lösung von Harnstoff mit Oxalsäure versetzt wird. Sie ' 
erscbeint unter dem llikroskop in rhombischen Tafeln und auch in | 
f SSulenform. Diese Verbindung ist in kaltem Waaaer scliwer löslich, 
\ nooh sr.hwerer in kaltem Alkohol. 

3. Die Biuretreaction. Erhitzt man einige Kryatalle von 
I Hamstofi' auf 150" — 160" so lange, bis kein Geruch nach Ammoniak ■ 
I mehr nachwdsbar ist, finden wir unter deri Zersetzuagaprodiicten des 
f Harnstoffs Binret neben Cyanursäure und Ammelid. Das Biuret 
1 ieaitzt die Eigenschaft, <Uss es hei Gegenwait von Alkali Knpfer- 
f osyd mit r o th vi ole tter Partie in Lüaang erhält. Man var- 
t eatzt also die Probe, welehe in der Eprouvette so lange vorsichtig ' 
^ erhitat wnrde, bis kein Geruch natli Ammoniak melir wahrnehmbar I 

, mit einigen Tropfen Kalilauge nnd einigen Tropfen einer Lösung 
^ Ton Kupfersulfat. Die eintretende rothviolette Färbung zeigt die 
I Gegenwart von Biuiet nnd somit den Harnstoff an. 

Das Biuret entsteht aus zwei Moleoulen Harnstoff durch 
1 Austritt von Ammoniak 2 CONj H, = NH^ + C^ 0^ S^ H^. 

. Durch unlerbromigsanrea Satron wird der Hnrustoff in 
' Kohlensäure, Wasser nnd Stickstoö' zerlegt. (S. Knop-Hiifner's Methode 
[ der unaotitativen Harnstoff he Stimmung.) Wenn die nach obiger 
1 Angabe dargestellte Probeflüssigkeit HarnstoU' enthält, sieht man 
I nach Zusetzen einiger Tropfen einer Lauge von unterbromigsaurem 
I fiatrun den Stickstoff in der Form sehr kleiner Bläschen in die 
rSShe ateigcn, 

Bestimmung des HarnstofTs im Harne. 
l§. 9. Besümmung des Harnstoffs nach Liebig's Titrir-Methode. 

i h o d e. Wird eine Hamatofflosung mit 
I Balpetersaureni Querksilberoxyd versetzt , so entsteht ein weisser 
Ijriöierschlag, der je uaii der Coneentration der Flüssigkeit nnd 
ftdsr Menge des Fällungsmittela eine verschiedene Zusammensetzung 
P'zeigt. Eh entstehen hiebei Verbindungen, welche auf ein Aetjiijv^ 
F lent Hamstoli' 2, 3 und -t Aei|nivalente Quecksilber enthalten ; *" 

COSjH, aHg{N03)i 

COSnH, 5Hg(N0,)i, 

CONaHi ,HgfNOj,53 
Trügt man Sorge dafür, dasa die beim Entstehen dieses Nieder- 
Ischlages frei werdende Salpetersäare immer wieder durch kühlen- 
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saui'es Natron neutralisirt wird , und setzt man die Lösung von 
salpetersaurem Quecksilberoxyd und die des kohlensauren Natrons 
so lange zu, bis überhaupt noch etwas gefällt wird, dann tritt 
endlich ein Punkt ein, in welchem aller Harnstoff in eine Verbin- 
dung überführt wurde", in welcher auf ein Aequivalent desselben 
4 Aequivalente Quecksilberoxyd enthalten sind. Das Eintreten dieser 
vollständigen Fällung oder besser gesagt, der geringste Ueberschuss 
von salpetersaurem Quecksilberoxyd in der Harnstofflösung wird 
dadurch angezeigt, dass beim Zusatz von kohlensaurem Natron zum 
weissen Niederschlag nunmehr eine gelbe Färbung entsteht, 
welche von der Bildung von basisch kohlensaurem Que ck- 
silberoxyd oder auch von Quecksilberoxydhydrat herrührt, und die 
somit die Endreaction für die vollkommene Fällung des Harn- 
stoffes bildet. Kennt man also den Quecksilbergehalt einer 
Q'uecksilberlösung, so kann man aus dem Yolum, welches man einer 
Hamstofflösung von unbekanntem Gehalt bis zum Eintritt der End- 
reaction zusetzen musste, den Gehalt dieser an Harnstoff ermitteln. 
Eine Hamstofflösung, welche Chlornatrium enthält, wird von 
salpetersaurem Quecksilberoxyd so lange nicht gefällt, als noch etwas 
Chlornatrium in Lösung ist , indem sich 2NaCl und (NO^ )2 Hg in 
2N03Na und HgCl2 umsetzen. Es fällt daher, wenn man aus 
dem zur Fällung verbrauchten Yolum einer titrirten Quecksilber- 
lösung die HamstoÖmenge in einem Falle berechnen wollte, in 
welchem Chlornatrium in der Harnstofflösung mit enthalten ist, die 
Zahl für den Harnstoff' zu gross aus. Dieser Fall findet im Harne 
seine Anwendung und macht eine Correctur nothwendig (S. u.). 

Zur Bestimmung des Harnstoffs im Harne sind erforderlich : 

1. Titrirte Lösung von salpe tersaurem Quecksilber- 
oxyd, von welcher 1 C. C. der Lösung 10 Milligramm Harnstoff anzeigt. 
(S. S. 48.) 

2. Barytmischiing. Eine Mischung von 1 Volum einer kalt ge- 
sättigten Lösung von salpetersaurem Baryt und 2 Volumina kalt gesättigten 
Barytwassers. 

3. Concentrirte Lösung von kohlensaurem Natron. 

4. Einige grosse flache ührgläser. 

5 Eine Mohr'sche Bürette mit einem Quetschhahn oder besser mit 
einem Glashahn. 

Ausführung der quantitativen Bestimmung des Harnstoffes Im Harne. 

Es muss aus dem Harne vor allem die Phosphorsäure und Schwefel- 
säure entfernt werden. Hiezu dient die Barytmischung. Man misst von 
dem Harn 40 C. C. mit einer Pipette ab, gibt 20 C. C. der Baryt- 
mischung hinzu und ültrirt durch ein nicht angefeuchtetes Filter. 
Von diesem Filtrate misst man sich für jede Probe 15 C. C, ent- 
haltend 10 C. C. Harn, in ein Becherglas ah. 



Bei sebi pliospliorsäai^rfäcTieio Harne misclit man ^leiclie Volumina 
1 und Baryt Ri I äfbung , entititit iler Harn bohlensanre Alkalien oder ist 

[ sehr stark sauer, uusa man auch IS VuluminaBsrjtliisung auf 4 Volumina 
) nehmen. Doch nehme man slt te von dem Filtrate eine Probe, weiche 

p C C. Harn entspricht. 

Man lässt nun aus der itohr' scheu Bürette, welche mit der 
ptrirten (iuecksilberlösung geliillt wurde, diese in das Becherglas in 
leinen Portionen zn 1 oder 0'5 bis 0-1 C. C. anter stetem Umrilliren 
t liaige zTifliesaen, als man noch eine Fällung bemerkt, und nimmt 
" 1 PiTjbe vor. Zu Jieacm Zwack wird ein Tropfen dea Ge- 
^jnisobes auf ein Uhrglaa gebraL-ht, welelies zweckmässig auf einer 
1 Unterlage mht , hier läast man einen Tropfen kohlen- 
saurer N^atronllisuiig zufliet^sen und beobachtet, ob der entstehende 
Niederschlag am Eande in wenig SecnuJen gelb wird. let dies 
"sht der Fall, f^hrt man voi-sicKtig mit dem Zusatz der (-iueck- 
fberfosong fort, wobei man zugleich darauf Rücksicht niuiint , in 
F Sarnflüaaigkeit die Säure zu neutraliairen (alkalische Beaction 
r Miscliung darf nicht eintreten). Zeigt sich endlich deutlich 
ftlbeFSrbnng des Prol>etropfena durcii koUensaures Natron, ao liest 
n ab, wie viel tinecksilberlösung verbraucht ist. Zur Controle fiigt 
1 jetzt noch ein oder melirere Zehntel Cubikcentinieter der (ineck- 
IberlBsnng zur Mischung hinzu, rührt um , und prüft wieder die 
ireaction , welche diesmal eine* bräunliche Färbung der Probe 
1 wird. 

War nur doppelt so viel Quecksilberlösung verbraucht , als 
i FIUsHigkeit zur Bestimmung genommeu Latte , aUo höchstens 
) C. C. Queckeilberlöaung für 15 C. C. Harnburytmiachung, um 
Endreaction liervorzurufen , so macht man jetzt die Bereoh- 
läg in folgender Weise: 15 C. C, Hambarytmiachung entsprechen 
&0 C. C. Harn. 

In 10 C. U. Harn eind enthalten 30 K 0-01 Gramm = 
D-SO Gramm Harnstoff, daher in 1000 Tbeüen 30 Gramm. Die 
tesaltate dieser Hamatoffbestimmung erfahren Correoturen nach fol- 
a Grund aHtzen : 

ft) Currectur der erlangten Resultate wegen 

Kochsalzgehallea im Harne. Wie oben dargeatellt 

irde, setzt sich das aalpetersaure QueeksUberoxyd mit dem Koch- 

i zu Salpeters anrem Natron und Sublimat um Enthalt der Harn 

in den meisten Fällen, 1 — l'ö"/,, KoUisalz, ao genügt es, 

n vom verbrauchten Volum der Q,uecksilbBilö3ung X-b bis 

Kr6 C. C. ala ungeführo zur Zersetzung des Kochsalzes verbranohte 

aga in Abrechnung bringt, um die Kenultate veigleichbar zu 

lli6E. Bei genaueren Untersuchungen muas das Chlor zuvor aus 
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auareicLead, und anderereei tu liefern Kreatinin und Harnaäure bei dieser 
Eeaction ebenfalls 00^. Lelzteres ist aber nach Salkowski*) zu 
vermeiden durch eine nur schwache Alkalescenz des Bunaen sehen 
Reagens. Diese MetJiode ist etwas umständlich und nur im Labora- 
torium anafährbar. 

Princip. Hamatoll' wird heim Erhitzen in wliaseriger Lösnnghis 
100" durch Aufnahme von Wasser in Kohlensäure und Ammoniak 



cot- 



SHg 



H 



0=COa +2NH3. Wird die ent- 



umgewandelt, 

wickelte Kohlensäure an Baryt gebunden, so lässt sich aus dem 
Gewichte des kohlensauren Baryts die KohlensSnre and die dieser 
entsprechende Harnatoffmenge berechnen. Es entsprechen 44 Ge- 
wichtstheile K-ohlensänre 60 Gewiohtetheileu HametofT. 

Ausführung. Etwa 30 bis 40 C. C. Zucker- und Ei weiss - 
freier Harn (nack Hoppe Seyler entwickeln Albnmin und Zucker 
auf 200" erhitzt reichlich Eohlensaure) werden in einem Gtas- 
ballon abgewogen; hiezu giesst man 8 bis 10 Gramm einer 
möglichst concentrirten ammoniakaliBchen Chlorbaryamlöanng. Der 
verko:fkt6 Ballon wird nun geaohüttelt , den entstandenen Nieder- 
schlag läsat man gut absetzen und filtrirt dann durch ein ge- 
wogenes , nicht benetztes Filter. Von dem Filtrate läast man 25 
bis 30 Gramm duruh einen langhalsigen und zu einer feinen Spitze 
ausgezogenen Glastrichter in eine starke, unten zugeßcbraolzene 
gewogene Glasröhre langsam znÜieasen, in welcher sich gegen 
3 Gramm festes, ohemiacli reines Chlorbarynm befinden. Nun 
wird der Glastriohter vorsichtig entfernt, nm die Wände der 
Glasröhre oberhalb des Niveau's der eingefUUtan Flüssigkeit vor 
Benetznng zu bewahren. Die Eohre wird jetzt von Neuem ge- 
wogen , um hiedurch das Gewicht der zum Versnche dienenden 
Flüssigkeit zu erfahren , darauf an passender Stelle , welche schon 
früher zu einem Halse aasgezogen war, vor dem Gasgebläse zn- 
geacbmolzen nnd in einem Sprengkasten i — 6 Stunden lang anf 
200" (Bunge) erhitzt. Nachdem die Spitze der erkalteten Eölire 
vorsichtig abgesprengt wurde, bringt man die ausgeschiedenen Kry- 
stalle von kohlensaurem Baxyt auf ein gewogenes Filter, wäscht 
sie mit kohlen säurefreiem Wasser und bestimmt deren Gewicht, 

Jener Niederschlag, welcher beim Vermischen des Harns 
mit der ammoniakaliachen Chlorbaryumlöaung entstand, wurde 
ebenfaÜH auf ein gewogenes Filter gebracht, vollständig mit 
kohlensäurefi-eiem Wasser gewaschen, bei 100" getrocknet und 
gewogen. Es ist nämlich das Gesammtgewicht der Flüssigkeit, von 



*) Zeitschrift für phys. Chemie. Bd. I. 
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pbeiden Seiten des Fadens mit dem Auge nnter dem ^i^roakope 
■verfolgen. 

tarstellong voa oxaUaurem Harnstoff. (COM, 
f H4)a , Ca Ha 0, + Hj 0. Auch diese Verbindung entstellt, wenn eine 
|. oonoentrii'te Löanng von Harnstoff mit OsalsSnie verBetzt wird, Sie 
V CTBcbeint unter dem Mikroskop in rh-ombisolien Tafeln und auch in 
Kfiäulenform, Diese Verbindmig ist in kaltem Wasser schwer löslii^li, 
Inooh schwerer in kaltem Alkohol. 

3. Die Binretteaction. Erhitzt man einige ErystaUe von 
matoiT anf 150" — ISO" so lange, bis kein Geruch nach Ammoniak 
nachweisbar ist, finden wir unter den Zersetznngsprodncten des 
HaniStoffs Binret neben Cyanuraäure und Am.melid, Das tiinret 
isitzt die Eigenschaft, dasa es hei Gegenwart von Alkali Kupfer- 
Oxyd mit rothvioletter Farbe in Lösung erhült. Man ver- 
Sstzt also die Probe, welche in der Epronvette so lange Tursiditäg 
ItthitKt wurde, bis kein Geruch nach Ammoniak mehr waLmebmbar 
, mit einigen Tropfen Kalilauge nnd einigen Tropfen einer Lösung 
I Kupfersulfat. Die eintretende rothviolette Fiirhung zeigt die 
^enwart. von Biuret und somit den Harnatotf an. 

Das Binret entsteht aus zwei Molecalen Harnstoff durch 
Austritt von Ammoniak äCONanj^NHg + CsOaNaHB. 

. Dnroh untei-bromigsaurea Natron wird der Harnstoff in 
Kohlensaure, Wasser und H tickst off zerlegt. (S. Knop-Hüfner's Methode 
quantitativen Eamstofi'hestinimuDg.) Wenn die nach obiger 
j^Angabe dargestellte Probeflüeeigkeit Harnstotf enthält, sieht man 
nach Zusetzen einiger Tropfen einer Lauge von unterbromigsauröm 
^atroa den Stickstoff in der Form sehr kleiner Biaschen in die 
ßäba steigen. 

Bestimmung des HarnstofTs im Harne. 
f.%. 9. EeEtimmuiig des Harnstoffs flach Liebig's Titrir-Methode. 

neip der Methode. Wird eine Harostofflösung mit 
FiBftlpeteraaureni Quetksilberosyd versetzt, so entsteht ein weisser 
JSieSerschlag , der ja nach der Concentration der Flüssigkeit und 
r Menge dos FäUungsmittels eine verschiedene Zusammensetzung 
Es entstehen hiebei Verbindungen , welche auf ein Aequiva- 
snt Hamstoti' 2, 3 und 4 Aei|uivalente Quecksilber enthalten: 
CONjH, 3Hg[N0Ji, 
COJr,H, jEgCSOjK 
CONiHi 4Hg(N0Ja 
Trägt man Sorge dafür, dass die heim Entstehen dieses Nieder- 
BBcblflges frei werdende Salpetersäure immer wieder durch kohlen- 
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saui'es Xatron nentralisirt wird , und setzt man die Lösung von 
Salpetersäuren! Quecksilberoxyd und die des kohlensauren Natrons 
so lange zu, bis überbaupt nocb etwas gefällt wird, dann tritt 
endlich ein Punkt ein , in welchem aller Harnstoff in eine Verbin- 
dung überfülirt wurde", in welcher auf ein Aequivalent desselben 
4 Aequivalente Quecksilberoxyd enthalten sind. Das Eintreten dieser 
vollständigen Fällung oder besser gesagt, der geringste Ueberschuss 
von salpetersaurem Quecksilberoxyd in der Harnstofflösung wird 
dadurch angezeigt, dass beim Zusatz von kohlensaurem Natron zum 
weissen Niederschlag nunmebr eine gelbe Färbung entsteht, 
welche von der Bildung von basisch kohlensaurem Queck- 
silberoxyd oder auch von Quecksilberoxydhydrat herrührt, und die 
somit die E n d r e a c t i o n für die vollkommene Fällung des Ham- 
stofi'es bildet. Kennt man also den Quecksilbergehalt einer 
Quecksilberlösung, so kann man aus dem Yolura, welches man einer 
Hamstofflösung von unbekanntem Gehalt bis zum Eintritt der End- 
reaction zusetzen musste, den Gehalt dieser an Harnstoff ermitteln. 
Eine Harnstofflösung, welche Chlornatrium enthält, wird von 
Salpeter saurem Quecksilberoxyd so lange nicht gefällt, als noch etwas 
Chlomatrium in Lösung ist, indem sich 2XaCl und (XO^yä Hg in 
2N03Na und HgClg umsetzen. Es fällt daher, wenn man aus 
dem zur Fällung verbrauchten Volum einer titrirten Quecksilber- 
lösung die Hamstoffmenge in einem Falle berechnen wollte, in 
welchem Chlomatrium in der Hamstofflösung mit enthalten ist, die 
Zahl für den Harnstoff zu gross aus. Dieser Fall findet im Harne 
seine Anwendung und macht eine Correctur nothwendig (S. u.). 

Zur Bestimmung des Harnstoffs im Harne sind erforderlich: 

1. Titrirte Lösung von salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd, von welcher 1 C, C. der Lösung 10 Milligramm Harnstoif anzeigt. 
(S. S. 48.) 

2. Barytmischung. Eine Mischung von 1 Volum einer kalt ge- 
sättigten Lösung von salpetersaurem Baryt und 2 Volumina kalt gesättigten 
Barytwassers. 

3. Concentrirte Lösung von kohlensaurem Natron. 

4. Einige grosse flache ührgläser. 

5 Eine Mohr'sche Bürette mit einem Quetschhahn oder besser mit 
einem Glashahn. 

Ausführung der quantitativen Bestimmung des Harnstoffes im Harne. 

Es muss aus dem Harne vor allem die Phosphorsäure und Schwefel- 
säure entfernt werden. Hiezu dient die Barytmischung. Man misst von 
dem Harn 40 C. C. mit einer Pipette ab, gibt 20 C. C. der Baryt- 
mischung hinzu und filtrirt durch ein nicht angefeuchtetes Filter. 
Von diesem Filtrate misst man sich für jede Probe 15 C. C, ent- 
haltend 10 C. C. Harn, in ein Becherglas ab. 
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Bei sehr phosphorsäui'ereichem Harne mischt man gleiche Volumina 
Harn nnd Barytmischung, enthält der Harn kohlensaure Alkalien oder ist 
er sehr stark sauer, muss man auch 3 Volumina Barytlösung auf 4 Volumina 
Harn nehmen. Doch nehme man stets von dem Filtrate eine Probe, welche 
10 C C. Harn entspricht. 

Man lässt nun aus der Mohr' sehen Bürette, welche mit der 
titrirten Quecksilberlösnng gefüllt wurde, diese in das Becherglas in 
kleinen Portionen zu 1 oder 0*5 bis O'l C. C. unter stetem Umrühren 
so lange zufliessen, als mau noch eine Fällung bemerkt, und nimmt 
jetzt die Probe vor. Zu diesem Zweck wird ein Tropfen des Ge- 
misches auf ein Uhrglas gebracht, welches zweckmässig auf einer 
schwarzen Unterlage ruht, hier lässt man einen Tropfen kohlen- 
saurer Natronlösung zufliessen und beobachtet, ob der entstehende 
Niederschlag am Eande in wenig Secunden gelb wird. Ist dies 
nicht der Fall, fährt man vorsichtig mit dem Zusatz der Queck- 
silberlösung fort , wobei man zugleich darauf Rücksicht nimmt , in 
der Hamflüssigkeit die Säure zu neutralisiren (alkalische Eeaction 
der Mischung darf nicht eintreten). Zeigt sich endlich deutlich 
gelbe Färbung des Probetropfens durch kohlensaures Natron, so liest 
man ab, wie viel (iuecksilberlösung verbraucht ist. Zur Controle fügt 
man jetzt noch ein oder mehrere Zehntel Cubikcentimeter der Queck- 
silberlösung zur Mischung hinzu, rührt um, und prüft wieder die 
Endreaction , weiche diesmal eine* bräunliche Färbung der Probe 
zeigen wird. 

"War nur doppelt so viel Quecksilberlösung verbraucht, als 
man Flüssigkeit zur Bestimmung genommen hatte, also höchstens 
30 C. C. Quecksilberlösung für 15 C. C. Harnbarytmischung, um 
die Endreaction hervorzurufen , so macht man jetzt die Berech- 
nung in folgender Weise: 15 C. C. Harnbarytmischung entsprechen 
10 C. C. Harn. 

In 10 C. C. Harn sind enthalten 30 X 0*01 Gramm z= 
0*30 Gramm Harnstoff, daher in 1000 Theilen 30 Gramm. Die 
Resultate dieser Harnstoffbestimmung erfahren Correcturen nach fol- 
genden Grundsätzen: 

a) Correctur der erlangten Eesultate wegen 
des Kochsalzgehaltes im Harne. Wie oben dargestellt 
wurde, setzt sich das salpetersaure Quecksilberoxyd mit dem Koch- 
salz zu salpetersaurem Natron und Sublimat um. Enthält der Harn 
also, wie in den meisten Fällen, 1 — l*5o/o Kochsalz, so genügt es, 
wenn man vom verbrauchten Volum der Quecksilberlösung 1*5 bis 
2-6 C. C. als ungefähre zur Zersetzung des Kochsalzes verbrauchte 
Menge in Abrechnung bringt, um die Kesultate vergleichbar zu 
machen. Bei genaueren Untersuchungen muss das Chlor "zuvor aus 
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in welche eia gradairtes oben Angeschmolzenes Glasrolir so zu 
stehen kommt, dass bh mit dem unteren Band das verjüngte Endo 
■ies Geifässes G umfasst, welclies in die Glasschale hineinmgt. Als 
Sperrflüsfligkeit in der Glasschale benutzt man concentrirte Koch- 
salzlösung oder zweokia ä seiger , achon gehraiiohte Bromlange; dos 
graduirte Glasrohr wird mit destillii-tem Wasser oder gebranohter 
Bromlange gefüllt. Sind alle Luftblasen aus dem Gefisae C ver- 
schwunden , stülpt man daa gefüllte graduirte Glasrohr über daa 
verjüngte Ende von C, befestigt dasselbe mit einem Hälter und 
man kann die Reaction beginnen. Dies geschieht einfach, indem 
man den Hahn B öffnet. Die Lauge sinkt vermöge ihrer Schwere 
nach abwSrts und tritt in der engen Bohrötfnung des Halmea mit 
dem Harn in vollkommenen Contact, ea beginnt eine lebhafte 
Gasentwicklung, der freie Stickstoff sammelt sich in der Möss- 
rUhre während die Kohlensäure von der Lauge abaorbirt wird. 
Hat die Gasentwicklung nach 15 Minuten aufgehört, kann man noch 
einige Stunden warten, bevor man die Messröhre , indem man da» 
untere Ende derselben mit dem Daumen verschliesst, aus dem Ua- 
ßsee d in einen mit Wasser gefüllten Cylinder Überträgt, um hier 
nach den Regeln der Gasomutrie das Volum des Stiokstofl'a abzuleaen. 

Berechnung. Das abgelesene Tolum des Gases wird nack 
der Formel 

V = V'-(b-b') 
" 760.(1 -!- at) 

auf ä&H Volumen bei 0' C. und 760 Millimeter Druck reducirt. 
Ea würden geben 6-25 C. C. Harn 46-4 C. U. N. von 0° C. BOd 
760 Millimeter Barometerdruck, dann hätten wir bei einer S^etäu- 
digen Harnmenge von 1200 C C. Harn: 

6-25 : 46,4 = 1200 : x = 8908.8 C. C. N. ; 
es eutaprechen aber 370 C. C. Stickstoff bei 0° C. und 760 Mm, 
Barometerdi-uck 1 Gramm Kamstflff, daher 8908-8 C. C. Stickstoff 
24-06 Harnstoff. 

Da man gewohnlich eine Messrühre beniltzt , welche 30 C, G. 
faBst, ist es zweckmässig, bei conoentrirtem harn stollreichem Harne die 
E-eaction mit einem zu gleichen Theilen mit Wasser verdünnten 
Harne vorzunehmen. 

Die eben geschilderte Methode zeiclmet sich durch Easobheit 
in der Ansführung ans. Die Fehlerquellen derselben ergeben Bioh, 
indem 1 . nicht nnr Harnstoff bei der Zersetzung mit unterbromig- 
saurem Natron Stickstoff liefert, sondern auch die Harnsäure und 
das Kreatinin unter diesen Verhältnissen wenigatena einen Theil des 
Stickstoffes aba palten ; 2. hat man keine Gewähr dafUr, dass that-' 
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tnden Seiten des Fadens mit dem Ange anter dem ^Mikroakopo 
folgen. 

", Darstellung TOD oxalsanremHarnatoff. (CONj 

1^)2 , Cj H|[ 0, + H3 0. Auch dieee Verbindung entstellt, wenn eine 

I eOBcentrirte Losang von Hamatoff mit Oxalsüure versetzt wird. Sie 

lerscheint unter dem 31ikrosliop ia rhombiscben Tafeln und auoli in 

^teulenform. DieBe Verbindung ist iu liöltem Waeaer aebwer löeliph, 

loch acliwerer in kaltem Alkohol. 

. Die Biuretreaction, Erhitzt man einige Krystalle von 
matoff auf 150" — 160" so lange, bia kein Geruch nach AmTiioniak 
Jaebr nachweiabar ist, finden wir nnter den Zeraetzungsproduuten dew 
Hamatoffa Biuret neben Cyanuraäure und Ammelid. Das Biuret 
tzt die Eigen Bcbaft, daaa ea bei Gegenwart von AJkali £up£er- 
xyd mit rothvioletter Farbe in Llisnug erbült. Man ver- 
^pstzt also die FVobe, welche in der Epronvette so lange vorsichtig 
Iwhitzt wurde, bis kein Geruch nach Ammoniak mehr wahrnehmbar 
war, mit einigen Tropfen Kalilauge und einigen Tropfen einer Lösung 
rott Kupiersulfat, Die einti-eteniie rothviolette Färbung zeigt die 
mwart von Kiuret und somit den Hamstotf an. 
Das Biuret entsteht aus zwei Molecnlen Harnstoff durcii 
JiA.TOitritt von Ammoniak 2C0Nj H^ = NHj + CaOg S^ Hß. 

, Durcii unlei'bromigeaures Natron wird der Harnstoff in 
hlensäure, Waaaer und Stickstofl' zerlegt. (3. Knop-HUfner'a Methode 
quantitativen UarnstofFbestimmnng.) Wenn die nach obiger 
igabe dargestellte ProbeflüBaigkeit IIumatofT enthält, sieht man 
Boh Zusetzen einiger Tropfen einer Lauge von unterbromigsaurem 
n Stickstoff in der Form sehr kleiner Bläachen in die 
Ulbe steigen. 

Besiimmung des Harnstoffs im Harne. 

E$. 9. BeeUminiEng des Harnstoffs nach Liebig's Titrir-liletlioäe. 

ncip der Methode. Wird eine Harnstufflüsung mit 
laalpeteraaurem Üueeksilberosyd veraetzt, so entsteht ein weisser 
sderschlag , der je nach der Concentration der Flüasigkeit und 
■ Uenge des Fallungamittels eine verschiedene Zuaammensetzang 
entstehen hiebei Verbindungen, welche auf ein Aeqniw 
mt Hamstoti' 2, 3 und 4 Aerjuivaleute tine^ksilber enthalten : 
CONjH, sHg(N0j3 
CONaH. 5Hg(N03)a 

Trägt man Sorge dafür, dasa die beim Entstehen dieses Nieder 
ihlages frei werdende Salpetersäure immer wieder durch kohlen 
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saures Xatron nentralisirt wird , und setzt man die LJJsung von 
salpetersaurem Quecksilberoxyd und die des kohlensauren Natrons 
so lange zu , bis überhaupt noch etwas gefällt wird , dann tritt 
endlich ein Punkt ein, in welchem aller Harnstoff in eine Yerbin- 
dung überführt wurde, in welcher auf ein Aequivalent desselben 
4 Aequivalente Quecksilberoxyd enthalten sind. Das Eintreten dieser 
vollständigen Fällung oder besser gesagt, der geringste Ueberschuss 
von salpetersaurem Quecksilberoxyd in der Harnstofflösung wird 
dadurch angezeigt, dass beim Zusatz von kohlensaurem Natron zum 
weissen Niederschlag nunmebr eine gelbe Färbung entsteht, 
welche von der Bildung von basisch kohlensaurem Queok- 
silberoxyd oder auch von Quecksilberoxydhydrat herrührt, und die 
somit die Endreaction für die vollkommene Fällung des Ham- 
stofies bildet. Kennt man also den Quecksilbergehalt einer 
Quecksilberlösung, so kann man aus dem Yolura, welches man einer 
Hamstofflösung von unbekanntem Gehalt bis zum Eintritt der End- 
reaction zusetzen musste, den Gehalt dieser an Harnstoff ermitteln. 
Eine Harnstofflösung, welche Chlornatrium enthält, wird von 
Salpeter saurem Quecksilber oxyd so lange nicht gefällt, als noch etwas 
Chlornatrium in Lösung ist, indem sich 2NaCl und (N03).2 Hg in 
2N03Na und HgClg umsetzen. Es fällt daher, wenn man aus 
dem zur Fällung verbrauchten Yolum einer titrirten Quecksilber- 
lösung die Hamstoffmenge in einem Falle berechnen wollte, in 
welchem Chlornatrium in der Harnstoff lösung mit enthalten ist, die 
Zahl für den Harnstoff zu gross aus. Dieser Fall findet im Harne 
seine Anwendung und macht eine Correctur noth wendig (S. u.). 

Zur Bestimmung des Harnstoffs im Harne sind erforderlich: 

1. Titrirte Lösung von salpetersaurem Quecksilbe r- 
oxyd, von welcher 1 C. C. der Lösung 10 Milligramm Harnstoff anzeigt. 
(S. S. 48.) 

2. Barytmischung. Eine Mischung von 1 Volum einer kalt ge- 
sättigten Lösung von salpetersaurem Baryt und 2 Volumina kalt gesättigten 
Barytwassers. 

3. Concentrirte Lösung von kohlensaurem Natron. 

4. Einige grosse flache ührgläser. 

5 Eine Mohr'sche Bürette mit einem Quetschhahn oder besser mit 
einem Glashahn. 

Ausführung der quantitativen Bestimmung des Harnstoffes im Harne. 

"" Es muss aus dem Harne vor allem die Phosphorsäure und Schwefel- 

säure entfernt werden. Hiezu dient die Barytmischung. Man misst von 
dem Harn 40 C. C. mit einer Pipette ab, gibt 20 C. C. der Baryt- 
mischung hinzu und filtrirt durch ein nicht angefeuchtetes Filter. 
Von diesem Filtrate misst man sich für jede Probe 15 C. C, ent- 
haltend 10 C. C. Harn, in ein Becherglas ab. 



)i sehr pboiiphi>r$am'ur<!iGh«m Haroe tniacht miin t;leictie Volumina 

I nnd Baryinijcbang , eot.balt dor Hani Icnhlenaaiirii Alkalien odur ist 

Wi^t aeto stark sauer, mnsa nian auch 3 Volumina BarytlÖsung auf 4 Volnmina 

■^arn nehmen. Doch nehme man slets vor dem Filtrnte a ine Probe, welthe 

C C. Harn entspricht. 

Man lässt nnn aus der Mohrschen Buretto, welche mit der 

■jitrirten ftuecksilberHisung gefüllt wurde, diese in das Becherglas in 

leinen Portianen za 1 oder O'ö bis O'l C. G. unter stetem UmtUhren 

) lange zidiessen, als maii noch eine Fällung bemerkt, und nimmt 

Bfitzt die Probe vor. Zn diesem Zweck wird ein Tropfen des Ge- 

liachea auf ein ührglas gebracht, welches zweckmÜBsig auf einer 

shwarzen Unterlege niht, hier läset man einen Troplen kohlen- 

f Natronlösnng KTifliessen und beobachtet, ob der entstehende 

piederaohlftg am llande in wenig Seounden gelb wird, Ist dies 

apht der Fall, fShrt man vorsichtig mit dem Zusatz der (iueck- 

flberlöBung fort, wobei man zugleioh darauf Kiicksiulit nimmt, in 

' r Harnflüssigkeit die Säure zu neutralisiren (alkalische Keaction 

f MiBoliung darf nicht eintreten) . Zeigt sich endlich deutlich 

(4be Färbung des Probetropfena durch kohlansaures Natron, ho liest 

D ab, wie viel (-iuecksilberlösung verbraucht ist. Zur Controle fiigt 

1 jetzt noch ein oder mehi-ere Zehntel Cubikoentimef«r der Queck- 

[berlSsung «ur Jlischnng hinzu, rührt um, und prüft wieder die 

indreaction , welche diesmal eine* bräunliolie Färbung der Probe 

bigen wird. 

War nur doppelt so viel Queokailberlüauag verbraucht, als 
i FUlsfiigkcit zur Bestimmung genommen hatte , also böahstens 
l C. C. ftueoksilberlÖBung für 15 C. C. Harnbarytmiacbung, um 
Endreaction hervorzurufen , so macht man jetzt die Berech- 
i folgender Weise: 15 C. C. Ilarnbnrytmisohuug entsprechen 
Ho C. C. liarn. 

In 10 C. C. Harn sind enthalten 30 X 0-01 Gramm = 
P»SO Giramm Humatoff, daher in lOuO Theilen 30 Gramm. Die 
nltate dieser Harnstoll'bestinimung erfahren Correcturen nach fol- 
sttäeo Grundsätzen : 

a) Oorrectur der erlangten Eesultate wegen 
KochsalKgehaltos im Harne. Wie oben dargestellt 
1, setzt sich das salpetersaure Qaecksilberoxyd mit dem Kutb 
iU salpetersaurem Nati'on und Sublimat um. Enthalt dei Harn 
wie in den meisten Fällen, 1— 1'5% Kochsalz, so genagt e- 
man vom verbrauchten Volum der Giuecksüborbsung 1 j bii 
i^ft C, C. als ungeßihre zur Zersetzung iea Kochsalzes verbrauchte 
i Abrechnung bringt, um die fiesultate vergleichbar zu 
acien. Bei genaueren Untersuchungen muss das CliIoL' /u\ or an* 
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niak überaätügt und mit basisch eäsigsaurcm Blei vaUatüailig ans- 
gefäUt. Die vom Bleiniederechlage abflltrirte Fllisaigkeit wird dm-oh 
SchwefelwasKerBtoff von gelöstem Blei befreit und /«m Syrnp ver- 
dniiBtet, aus welchem eich neheii Harnstoff auch Kryatalle ausscheiden, 
welche in Alkohol nnlöaliuh sind: Baumatark's neuer 
Körper. Ev wird durch Alkohol vom Harnstoff getrennt und aui 
heisäem Waaaer nmkrystalUsirt , wobei er in weiaaen, der Ilippur- 
säure gleichenden Sanlen krystallisirt, die erst über 250" echraelzen- 
Sie sind ziemlich leicht in heiaaem , schwer ia kaltem Wasser nad 
in Weingeist löslich , in absolnt^m Alkohol und Aether unlöslich. 
Mit Säuren bildet dieser Körper leicht löaliche Salze, mit Basen 
geht er keine Verbindung ein ; die Lösung wird mit aalpeteraaurem 
<ineck Silber Oxyd gefällt. Bei der Behandlung dea Körpers mit sal- 
petriger Säui'e bildet sich FleiMhuiilchaäure. Derselbe ist vielleicht das 
Diamid der Fleischmilchsaure CHj.OH, in welcher die beiden 
1 
CHi 

COOH 

HydrosUe durch NH^ ersetzt sind CHa-SHa— CHa — CONHj, oder 
ein Harnstoff, in welchem CO durch CO — C2H4 ersetzt ist. 

g. 15. Das Kreatinin. C.HjNsO. 

Das Kreatinin, von Liebig im Harne entdeckt, er- 
scheint in der 24stiindigen Hammenge in einer Quantität 
von 0'6 — 1'3 Gramm, welche wenig grösser als die der 
Harnsäure ist. Das Kreatinin ist ein Berivat dea Kreatins, 
welches im Mnekelsafte vorkommt und, wie Neubauer 
nachgewiesen hat, durch längeres Erhitzen in wässeriger 
Lösung durch "Wasserabgabe nach und nach in Kreatmin 
übergeht. Andererseits geht das Kreatinin durch AYasser- 
aufnähme eben so leicht in ICreatin über. Li diesem che- 
mischen Verhalten beider Basen liegt die Erklärnng dafür, 
I im Harne, wo nur Kreatinin vorkonmit, auch. 
_^reatin gefunden werden konnte , und dass man bei der 
Darstellung des Kreatins ans dem Muskelsafte durch za 
lange Einwirkung der Wärme, neben demselben auch. 
Kreatinin nachzuweisen im Stande war. — Ob die Umwand- 
lung des Kreatins in Kreatinin schon im Blute vor sich 
geht, oder erst, wie V o i t annimmt, in den Nieren, wo aus 
dem alkalischen Blute der saure Harn hervorgeht, ist bis 
jetzt nicht sichergestellt. 
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TJeber die Äua8clieidn.ng dea Kreatinins 
s a n d B n haben uns die sorgfiiltigen Unter suchiingeu 
Hof mann belelirt. "Erfand bei Bieb selbst eine tiigüche Kreatininana-^ 
aclieidimg von 0-52 — 0-81 Gramm, bei andern dagegen ira ßuroh- 
sclmitt 0'99 Gramm. Der Harn mit Milch ernährter Säuglinge enthielt 
gar kein Kreatinin, während der Harn eines init Fleisch und BrUbe 
genährten SoionatUchen Kindes 0'378 Gramm enthielt, Zehn- bia 
zwBlflährige Knaben entleerten taglich im Mittel 0*387 Gramm; ein 
70jSiüiger Greis dagegen im Mittel 0-555 Gramm. Heichliche Fleisch- 
kost steigerte die ÄnsBcheidnng , nur bei vorgesclirittener Entartung 
der Niere nahm dieselbe trotz reichlicher Fleischkost ab. Körperliche 
Bewegung batte keinen merkbaren Einßuss auf die Ausscheidung. 
Letztere Angabe stimmt mit den Erfahrungen V o i t'a , welcher 
nach Tetaniairung von Muskeln nur einen sehr geringen Unterschied 
in dem Kreatingehalt derselben fand. Doch aind die Ditferenzen, 
nm die es sich hier handeln kann, so gering, dass sie leicht innerhalb 
der T ersuchefehler fallen , und wiederholte Untersuchungen sind 
nm 80 mehr geboten, als bei progressiver Muskelatrophie trotz aus- 
giebiger Fleischnahrnng in mehreren Füllen eine deutliche Abnahme 
dea Kreatinins im Harne nachgewiesen wurde. Wir acbliessen uns 
daher der Ansicht Eeneke's nn , dass, wenn auch ein Theit des 
Kreatinins im Harne aus der eingeführten Nahrung herstammt, ein 
anderer in dem Muskelgewebe des Korpers seinen Ursprung hat. 
In Bezug auf den GesammtstofiVechsel kann dem Kreatinin, welchea 
nur in nnerheblichen Mengen im Harne erscheint, keine grosse Eollo 
zugemessen werden, doch ist dasselbe von fnnotioneller Be- 
deutung, indem es nach Bauke die Leistungsfähigkeit des Muskels 
"') Erregbarkeit der peripherischen Nerven erhöht, 
wie die Milchsäure ein Muskelreiz. Die Theil- 
.tiningeh altes an der erregenden Wirkung der 
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Fleischbrühe neben den Kalisalzen in derselben hat Bogosz- 



Ueber daa Verhalten des Kreatinins bei 
Krankheiten Hegen nur wenige Untersnchungen vor. 
K. B. Hofmaun fand, dass bei Typhus, Pneumonie aich 
eine Zunahme dea Kreatinins nachweisen lässt, dasa bei 
Anämischen , bei Marasmus , Chlorose , Tuberculose und 
paralytischem Blödsinn die Menge desselben sehr vermindert 
ist. Cireulatious Störungen bleiben so lange ohne Einflusa 
auf die Auascheidungsmenge, bis die Nieren nicht patholo- 
gisch verändert sind. Bei progressiver Muskel- 
atrophie hat M. Rosenthal zuerst die Abnahme des 
Kreatiningehaltes in 3 Fällen beobachtet. In einem von 
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N. Weisa*) beschriebenen Falle fand E. Ludwig in der 
24stniidigen Harnmenge von 1900 C. C. U-USi Gramm 
Kreatinin. In 19 Beatimmnngen bei Diabetes mellitus fand 
H. Senator**) als Maximam der täglicben Ausscheidiuig 
an Kreatinin 1-860 Gramm, als Minimum 0'231 Gramm. 
Der Einfluaa der Nahrung auf die Kreatinin-Ausaclieidujig 
Hess sich auch hier erkennen. Beim Diabetes inaipi- 
d u a ergaben ] 1 Bestimmungen im Mittel 0'78 Gramm 
Kreatinin auf die Tageamenge des Harns berechnet. Das 
mittlere Verhältniss von Kreatinin zum Harnstoff stellte sich 
wie 1;65. 

Nacbweia dea Kreatinins. Ana dem Harne von 
Menschen kann man salzsaiares Kreatinm nach Maly in folgender 
Weise darstellen : Mehrere Liter Measthenharn werden anf '/a oder 
■^/j ihres Volumens abgedampft, von den ausgesohiedenea Salzen 
abgegossen, die Eiilasigkeit mit Bleizucker gefällt und das über' 
Bchüssige Blei aua dem Filtrat durch koblensaurea Natron oder 
Schwefel was Bersto ff entfenit. Das Filtrat wird annähernd neutraljsirt, 
im ersten Falle mit Eesigsanre, im zweiten mit Soda und non 
mit coneentrirter Subiimatlösung gel'kUt. Dieser Niederschlag, der 
Hauptmasse nach eine Verbindung von Ki'eatinin mit Quecksilber- 
chlorid , wird unter Wasser mit Sehwefelwasserstotf zerlegt , die 
Flüssigkeit mit Thierkohle entfärbt und abgedampft. Die bleibende 
Krjstnllmasse wird aua starkem Weingeist ein- oder zweimal um- 
kryatallisirt. Man erhält weisse KrystaUli rüsten oder grosse harte 
glänzende Prismen von salzsanreni Kreatinin. Durch Bleioiydhydrat 
wird aus der saLwauren Verbindung das Kreatinin abgespalten und 
rein gewonnen, 

Cbemisches Verkalten. 1. Das ■ Kreatinin ist eine kräf- 
tige organische Base, welche Ammoniak aus seinen Verbindnngen 
austreibt, sie ersüheiut in reinem Zastande in prismatischen farblosen 
Kryatallen. Es ist in 11 Theilen kalten Wassers, sehr leicht inj 
heissera Wasser und in heiasem Alkohol lüalieh. Die Läsungeiu 
?eagiren stark alkalisch. 

2. Das Kroatin woi-Je von Volhard durch Verbindung voila 
Sarkosin mit Cyanamid künstlich dargestellt. Mit Barytwasser gekooht^ 
zerfällt es unter Aufnahme von H^O inHarnstoff undSarkoaiÄ 
(MethytglyeocoU). Durch Einwirkung von Säaren und durch Kocht 
von Wasser gibt das Kroatin Wasser ab und vorwandelt sich i 
Kreatinin. 



•) Wiener Med. Wonteaschrifl 1877. 
*•) Virchow'aÄrcMveS. 
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3. Das Kreatinin wird aus wäaseriger Ijösiing gefällt: 
a) durch salpeteraaurea Silberosyd, der krystallinisclie Niederaohlag 
löst sieh in heisaem "Wasser , und scheidet sich beim Erkalten 
wieder aus, b) durch Quecksilberchlorid , c) durah ealpetersaurea 
Qneckailberosyd und allmäligea Zusatz yon kohleasaurem Natron. 

4. Das Kreatinin geht mit mehreren Metallsalzen kryatallini- 
ache Verbindungen ein. Die wichtigsto derselben ist die Verbinriang 
von Kreatiuin mit Zinkchlorid, (C.HiNaOj) 2 + Zn Cl,, deren 
ünUjaliohkeit im Alkohol sie zur quantitativen Ausfälluog des Krea- 
tinins nach Neubauer geeignet macht. Das Kreatinin chlorzink 
erscheint in alkoholischer Lösung gefallt als achwach gelbliches 
Pulver , welches unter dem Mikroskope gelbliche, scharf contourirte 
kugelförmige Drusen von verschiedener Grösse zeigt, die bei stär- 
kerer VergrÖaserung (Hartuaek?) eine radiäre Streifung erkennen 
lassen. (Fig. 11.) 

Bestimmung des Kreatinin (nach Neubauer]. 
Zar Bestimmtuig von Ki^eatinin verwendet man zweck- 
Pi„ ,, massig zum min- 

desten 300 C. C. 
Harn. Diese wer- 
den mit Kalk- 
milch ]jis zur al- 
kaU sehen ßeac- 
tion, uiul dann 
mit Calci um Chlo- 
rid 80 lange ver- 
setzt , liia keine 
' Fällung mehr er- 
folgt. Nach 1-- 2 
Stunden, bis sich 
der Niederschlag 
vollkommen ab- 
gesetzt liat, wird 
Hltrirt, der Rück- 
stand anf dem 
Filter mit Was- 




. — „ _- DruBBn 

radiärer Streffane, 6> laiu 
Utah dem OmkrystailtlqiFen 



aer gewaschen. 

rF'o"rm Filtrat u.Wasch- 

Wasser werden 

jetzt schnell bis zam dicken Syrup eingedampft , und 

dieser noch warm mit iO — 50 C. C. eines 95procentigen 

Alkohols gemischt. Hat man die Mischung mehrere Male 
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tüchtig dlircligeriihrt , bringt man dieselbe in ein kleines 
Becherglas, spült die Schale mit Alkohol von der angege- ■ 
benen Concentration nach und stellt die Jliachung minde- | 
stens für 6 — 8 Stunden an einen dunkeln kühlen Ort hin. i 
Nim erst wird die alkoholische Flüssigkeit vom entatandenen J 
Niederachlage durch ein kleines Filter filtrirt, der Ruck- j 
stand mit wenig Weingeist ausgewaschen. Das Geaammt- 
filtrat wird jetzt auf ein Volum von 50 bis 60 C, C, auf 
dem Sandbade eingeengt, und nach dem Erkalten mit 
U-5 C. C. einer neutralen, alkoholischen Lösung von Chlor- 
zink vom specifischen Gewicht 1'2 versetzt. Man rührt 
stark um und läsat die Miachong 2 — 3 Tage lang an 
einem kühlen Ort stehen. Das nach dieser Zeit ausge- 
schiedene Chlorzinkkreatinin wird auf ein bei 100" getrock- 
netes und gewogenes Filter gebracht , mit wenig Wein- 
geist 30 lange gewaschen, bis es farblos und chlorfrei 
abläuft, dann bei 100" getrocknet und gewogen. 

Es entsprechen 100 Gr. Th. Kreatininchlorzink 62-44 G-. 
Th. Kreatinin. 

Der alkoholische Extract muss zum mindesten 6 — 8 
Stunden lang stehen bleiben, damit sich das in der Lösung 1 
befindliche Chlornatrinra vollkommen ausscheidet, da sieh das- 1 
selbe sonst dem Chlorzinkkreatinin- Niederschlage beimengt, [ 
in welchem es auch durch das Mikroskop erkannt werden kann. , 

H. Senator (l. c.) einpfliililt fär die Baatiminimg dos Kreatinins ii 
diabetiachen Harn '/^ dur Tagesmenge auf 300 Kttbibcentimster einsa- ' 
dampfen, nachdem bei Zuckerharnen früher durch Gähning der Zuckerl 
entfernt wurde, aodaun verfährt uan nach obiger Methode. 

§. lii. Das Santhin. C,H,N,05. 

Das Santhin wurde von Marcet als Üestanitheil e 
Blasensteines entdeckt, später fand man ea auch in Bezo ar steinen . 
von Wiederkäuern. Erat Scherer hat die allgemeine Verbreitimg 
desselben im Thierkörper nachgewiesen. Er fand ea im Harne des 
Menschen, im Gehirne , im Jlttskelfieieoh und in verecUedenen drü- 
sigen Organen , als einen nie fehlenden Beatandtheil , wenn auclt' A 
nur in sehr geringen Mengen. Einige Guano ■ Sorten enthalteitj 
0'25 Procent an Xanthin, 

Im Harne des gesunden Menschen erscheint das Xanthiai 
in nur sehr geringen Mengen, Neubaner fand in 300 Kilogramm 1 
Harn 1 Gramm Xanthin. Doch fand Mosler otwae grösseren 
Mengen im Harne von Leukämischen , D n r r und Stromeyer 
auch bei Leuten , welelie Schwefelbäder genommen oder schwefel- 
haltige Salben benützt haben. 
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Das InteresBe dea Pathologen nimmt das Xanthin dadurcli 
1 Änspnn'li, daas es, werm auch sehr selten, zur Bildung von 
Steinen in der Blase und von Concretionen in der Niere und 
selbst in den Gallengängen heiträgt. Dieae St«ine sind von licht- 
gelher Farbe, hie und da weiaslich durchscheinend, und werden 
durch Reiben wachsartig glänzend. Uaa Xanthin ist amorph und 
zeigt unter dem Mikroskope keine krystallinische Structur, 

Chemisch es Verhalten. 1. Dan Xo.ntldn stellt ein 
intermediäres Prodnct zwischen dem Markin und der Harnsänre dar, 
wir haben die Reihe 

Sarkin . . C^ H. N. 

Xanthin . . C^ H^ K, Oj, 

[lai-nsäure . Cg H, N, Og. 
Es ist schwer löBlich in kaltem Wasser, leichter in heissem Wasser, 
es löst sieh in den Alkalien und kohlensauren Alkalien , sowie in 
Sänren, mit denen es kryatalliairbaie Verbindungen gibt, 

2, In Salpetersäure löat sich das Xanthin beim Erwllrmen 
oline Gasentwicklung auf, verdampft man bis zur Trockne, dann 
bleibt ein gelber EUckstand, welcher mit Ammoniakdämpfen nicht 
purpurfarben wird. (Unterscliied des Xanthins von der Hamaiiure.) 
Mit Kalilange färbt sich der Fleck gelbroth , und nimmt beim Er- 
iitzen eine violettrothe Färbung an. 

3. In der wiisaerigen Lösung von Xanthin erzeugt Queck- 
eilberchlorid einen weissen Niederschlag, essigsaures Kupferoxyd 
scheidet erst nach längerem JCoelien daraus gelbgrüne Flocken ab. Die 
ammoniakalische Lös an g von Xanthin wird durch Silbernitrat, 
esaigsaures Bleioxyd und Chlorzink gefällt. Salpeteraaures Silber- 
oiyd erzeugt ia der aalpeters euren Lösung von Xanthin einen Nie- 
derschlag, der sich heim Kochen Jftst, und beim Erkalten in Form 

f von feinen Nadeln oder wawellitförmigen Aggregaten ausscheidet. 

Zur Trennung des Xanthins von der Harnsäure 

i einem Harnsteine behandelt man das St«inpulver in der Wärme 

mit Salzsäure und filtrirt. Die in Salzsäure uulüsliche Harnsäure 

-bleibt auf dem Filter, das Filtrat enthält aalzsaures Xanthin, Der 

nach dem Verdampfen bleibende Eiiokstand wii^d nach den obigen 

I Beactionen geprüft. 

Darstellung des Xanthins aus dem Harne. Neu- 
Ibatter hat eine Methode geliefert, welche neben dem sicheren Au i'- 
I finden des Xanthins im Hame , auch noch die Gewinnung von 
Krentinia und von grossen Mengen chemisch reinem Harnstoff ge- 
stattet. (S. Neubauer- Vogel, Anleitg. z. quäl, und quant. 
Analyse des Harns, Wiesbaden 1876,) Das Xantliin wird nach 



iiauh folgende! 



dieser UetLode in mindestens 100 Liter Tri 
Verfahren ermittelt: 

Der frische Harn wird mit BarytmiachuDf U 
ausgefällt, hat sich der Niedei'achla.g gut abg(^setzt, 
mit einem Heher abgehobon und dieselbe in Force! tan schalen Blier "Wieii- 
neg^'B Oefen bis zQm AaskrystalliEiren der Salze Terännstet. Die STnip- 
dicbe, nach dem Erkalten von der Erfstallmasse abgegasseue Mntterlauge 
Ton etwa 50 Liter Crin wird hieranf mit Wasser auf 4—5 Liter verdönnt, 
mit etwa 1 Pfund Ammon versetzt und mit einer amniüniakaliEcben Lösung 
von salpetersanrem Silberoiyd gefallt. Hat sich der Silber-NiederBchlag 
Abgesetzt, wird derselbe nach Decantiren der iUiurstehenden Fiäasigkeit aafa 
Filter gebracbt und daselbst so lange gewasclien, bis das Filtrat nach dem 
Ansänern nicht mehr anf Chlor reagirt. Jetzt läsat man das Filter von 
Fliesspapii-'r io lange aufsaugen, bis sich der feuchte Niederschlag mit 
Leichtigkeit abnehmen lässt , liringt ihn in einen Kolben und löst ihn 
kochend in möglichst wenig Salpetersäure voa Tl epee. Gew. auf. Die Lö- 
sung folgt meistens voliständlg, nur tinige Flocken von ChlorsUber bleiben 
zurück ; man setzt das Erhitzen fort, bis die anfunglich sehr dunkel gefärbte 
Flüssigkeit hellgelb geworden ist. Aus dem Filtrat scheiden »ich bald gelb» 
Flocken von salpetersanrem Xanthinsilberosyd ans. Dieses auf ein Filter 
gesammelt nnd ausgewaschen, wird zur Entfernung der freien Salpeteraäura 
mit ammoniakaliaeher Silberlösung digerirt, hierauf in "Wasser saspendirt, 
xam Kochen erhitzt und nach Zusatz von etwas Salzsäure mit Sehwafel- 
wassenjtoff zersetzt. Das gelb gefärbte Filtrat wird durch Behandeln mit 
Tbierkohle entfUrbt und scheidet beim Einengen das salzsaure Xanthin 
als kleine harte Krystalle ab. Durch wiederholtes Abdampfen des salzs, 
Xantbins mit Ammon und Aus waschen des Salmiaks mit kaltem Wasser 
wird das Xantbiu rein erhalten. 

§. 17. Sarkin, CsS.N^O. 

Das .Sarkin (Hypoxanthin), von Scherer zuerst im Safte 
der Milz, dann von Strecker in den Muskeln gefunden, ist im 
Urin bis jetzt noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. Im 
Liebig'aohen Fleisch estracte bestimmte Neubauer den Sarkin- 
gahalt auf 2'96 Gramm in 500 Gramm des Estractes, Jakubasch 
üonstatirte das Vorkommen des Sarkin im Harn eines an lienaler 
Leukämie leidenden Patienten. Salkowski hat es im leakä- 
miachen Knochermiark, aber anch in 15 Pfund normalen Kalbsknochtin 



Wenn man nach dem Verfahren von Neubauer das Xanthin ab- 
scheidet , Bo fUllt ans der kochenden Salpetersäuren LOsmig der Silberver- 
bindong beim Abkühlen früher das Salpetersäure Sarkinsilberoxjd und erst 
später die Xuithinv erbind nng heraus. Zur sicheren Trennung wird der 
zuerst sich bildende Niederschlag noch eiu" bis zweimal nucU Zusatz von 
wenig salpetersanrer Silberlösnng ans heisser Salpetersäure umkrystulllBirt. 

Zum Unterscheiden des Sarkins von Xanthin kann man dessen Ver- 
halten beim Verdunsten mit Salpateraänro verwenden. Es gibt dabei keinea 
tief gelben, sondern einen fast farblosen üehtgelb gefärbten Rückstand, der 
eich anf Zusatz von Natronlauge woM etwas dunkler färbt, aber nicht roth- 
gelb wird, wie beim Xantin. 



. 18. Dio Harnsäure. C^HiN^Oj. 



Erwärmt raaa Dach We-idel (Ai 
Uen^en von Sarkin mit Ohlorwasser on 
bis ilie BEhwaciie GaaeDtwicklnng, die hj 

I dampft nnf dem Waeserbade yorsicliti^ ciic iruinni:, 
stand eine dnnkeJrosenrothe Färb« an, wenn man i 
einer Ämmnaiakatmosiiharti aussutzt. 
Ana huissem Waaser scheidut eicli das Park! 
LBsnng krjatalliniach ana. 
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Cham. u. Piirttm. Bd. 1B8) hioine 
lüer Spur Satpetetsäure bo lange, 
einstallt, aufgehflrt hnt nnd ver- 
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-Die Harnsäure ist im Harne des Menschen jener 
Bestandtheil , durch welchen nächst dem Harnstoff der 
gröaate Theil des Sticbstnffa aus dem Körper enttuhrt wird, 
wenn auch die tägliche Menge , in welcher dieselbe abge- 
schieden wird, ziemlich gering ist und sieh in engen Grenzen 
^gt. Die Schwerlöslioiikeit der Harnsäure und deren 
salze läast diese sehr oft im Harne in Form von Sedi- 
menten erscheinen, aber auch im lebenden Körper erscheint 
dieselbe häufig in Form von Coneretionen an verschiedenen 
Orten und gibt zn mannigfachen Gesundheitsstörungen Ver- 
anlassung, welche das Interesse des Arztes in Anspruch 
nehmen. Da die Harnsäure bei ganzen Thierclaasen, Vögeln 
nnd Amphibien, Insecten , der Menge nach das Hauptproduct 
der Ansscheidimg stickstoffhaltiger Zersetzungspi'oducte dar- 
stellt, während der Harnstoff nur in geringen Mengen auf- 
tritt *), war man lange Zeit geneigt, die Harnsäure als eine 
Vorstufe des Hamatoffea zu betrachten, urasomehr, als der 
Harnstoff auch in den kiinstKchen Oxjdationsproducten der 
Harnsäure stets zu finden ist. Doch gibt es auch zahlreiche 
'Anlialtapunkte für die Annahme , dass dei' Harnstoff aus 
stickstoffhaltigen Verbindungen hervorgeht, ohne die Vor- 
stufe der Harnsäure durchlaufen zu haben, wonach für die 
Harnsäure eine andere Quelle stickstoffhaltiger Substanzen 
im thierischen Körper existiren wurde, wie fiir den Harn- 
stoff. Für Letzteres spricht insbesondere der Umstand, dass 
trotz grossen Schwankungen in der Hamstoffausacheidung 
"ie Hamsäuremengen mtr innerhalb enger Grenzen varüren. 
'iSeue Gresichtspuntte für die Entscheidung dieser Frage er- 
Sffiien die Ergebnisse der Untersuchung von K n i e r i e m (Zeit- 
Bchr. f. Biologie, Bd. 13), welche lehrten, dass nach Einnahme 

») Nach V, Knieriem's Untersnclinngen (Zeitechrift fiir Biologia, 
tin. Bd., S. 36) wird von Hülmern. anf 1 Th. Homatoff 20— tiO Th. Harn- 
Enteu auf 1 Ti. Harnstoff 30—50 Th. Harna&nre ausgeachieaen. 
eil, Hara-AniilyBe. e 



von Leuciii, G-lycocoll nnd. Asparaginsäure bei Hüluiern, die 
AiiascheiduTig von Harnsäure vermehrt wird. Wir dürfen 
also die genannten Amijukörper, welelie wir im Säiigethier- 
Organismiia als Vorstufen des Harnstoffes betracliten, aueli 
als Vorstufen der Harnsäure annehmen. Nicht dasaelbe 
gilt von den Ammoniakaalzen , welche von den Hühnern 
unverändert ausgeschieden werden. 

Bei Gesunden beträgt die Menge der in 24 Stunden 
ausgeschiedenen Harnsäure nach J. Hanke im Durchschnitt 
U'Ö Grranim. Die Ausscheidung der Harnsäure zeigt einen 
interessanten Parallelismus mit der des Harnstoffes, mit der 
sie steigt und fällt. Das Verhältniss der Harnsäure zum 
Harnstoff ist hiebei im Mittel, wenn Harnsäure gleich l ge- 
setzt "wird , wie 1 : 45. Die Ausscheidung der Harnaäare 
ist am Geringsten bei Hunger 0'24 Gramm amd bei stickstoff- 
loser Nahrung, die grSsste bei übermässiger Pleischnah- 
rung 211 Gramm (Ranke). 

Der Einflnaa medicamen tB eer Stoffe aaf die Äus- 
süheidiiug von Harn saure ist bisher nur wenig studirt. NachH. San ke 
■wird durch den Gebrauch von grossen Gaben schwefelsaurem 
Chinin die Harn säur e-ÄusBcbeidung verringert. Dieselbe Wirkung 
schreibt Eabuteau dem Coffein zu. Auch Jodkalium soll 
nach Eabuteau imd Spencer Wells die Hamaäuremenge ver- 
mindern. Durch Kochsalz in Form des Wiesbadener Kochbruiinena 
(3-4— 2-7 Gramm ClXa tüglioh) wurde nach Genth und Neu- 
bauer die Hamsäuremenge herabgesetzt, Beneke fand bei An- 
wendung des Nauheimer Curbrunnens (6 Gramm CINa taglich) in 
zwei Fällen eine Zunahme, in einem Falle eine Abnahme der Ham- 
säuremenge. Dem kohlensauren Natron wurde bisher eine 
besondere Einwirkung auf die Ausscheidung der Harnsäure zuge- 
Jichrieben , da man nach dem Gobrauche desselben etwa vorhandene 
Heiiimente von Hamgi'ies und hamaauren Salzen rasch verschwinden 
tiiebt, ebenso dem kohlensauren Lithiumoxyd wegen der 
grossen Löslich keit des harn sauren Lithioaa, doch weist Beneke*) 
darauf hin, dass dieses Schwinden <ier Sedimente eine einfache Folge 
der Umwandlung des sauren phosphorsanren Natrons in neutralen 
darstellt, wodurch eben die Bildung von Sedimenten gehindert wird, 
^och ist damit nicht die Abnahme lier Harnsäure- Aus Scheidung im 
Hiirne conatatirt. Seegen's Unteranohungen über den Carlsbader 
Mühlbrunnen, welcher vorzugsweise sohwefelsaures Natrium, 
Eochsalz uod kohlensaures Natron enthält, lassen deutlich eine Ab- 



*} Pathologie des Stoffwechsels, S, 140. 
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nähme der Harnsäure Lis zum günzliüUen Versühwinden derselben 
tra Harne erkennen. Auch die Erfahrung E okar t's dürfen wir 
nicht unerwähnt lassen, nach welcher durcli Sau eratotl' -Inhalationen 
ein rasches Abnehmen, ja fast gänzliches Verschwinden der Ham- 
fiäure bewirkt werden kann. 

Der Einfluss der körperlichen Bewegung auf 
■die Harnaäure- Ausscheidung wurde von H. Eanke tinter- 
snclit. Derselbe fand, daes leichtere Grade von Bewegung 
•eine geringe Verminderung der Harnsäure im Harn zur 
Folge haben, ermüdende Bewegung hingegen die Ausscbei- 
■dung derselben steigert. 

Die von G-enth herrührende Angabe, dass die Harn- 
säure bei Einnahme von 5000 C. C. W a a s e r gänzlich ans 
dem Harn verschwindet , ist bis jetzt noch uncontrolirt ujid 
vereinzelt geblieben. 

Verhalten der Harnsäure -Ausscheidung in 
Krankheiten. Die meisten Angaben über das Verhalten 
■der Hamsäureansscheidung bei Krankheiten bedürfen einer 
aorgtaltigen Nachprüfung. In den Arbeiten vieler bedeu- 
tender englischer Kliniker wurden nämlich die quantitativen 
Verliältniase der Harnsäure mit den Erscheinungen der 
Sediraentbiidung confundirt und in allen Fällen eine Ver- 
mehrung der Harnsäure-Ausscheidung angenommen, in denen 
ein reichliches Sediment von Harnsäure oder von Uraten in 
dem Harn gefunden wurde, trotzdem schon Prout nach- 
gewiesen, dasa man aua den Sedimenten von Harnaäure- 
trystallen und harnsauren Salzen noch nicht auf eine Ver- 
mehrung der Harnsäure-Ausscheidung schliessen darf, Die 
Untersuchungen, welche mittelst quantitativer Beatiraniung 
der Harneänre ausgeführt wurden, ergaben die folgenden 
Ergebnisse. 

1. Bei fieberhaften Krankheiten (Typhus 
abdominalis, Variola vera, Wundfieber, selbst 
bei acutem Gelenksrheumatismns) fand Bartels 
an und für sich die Harnsäure-Auaacheidnng parallel mit 
■der HajnstofF-Aua Scheidung zu- und abnehmen, eine absolute 
Vermehrung derselben wurde nur in Fällen constatirt, wo 

■ ■die fieberhaften Krankiieiten mit erheblichen Störungen des 
ungsproceases verbunden sind, so bei Pneunomie, pleu- 

J-ritischem Exsudate, Pericarditis, Bronchitis capillaris. Nach 
diesen Erfahnuigen ist Bartels geneigt, die Vermehrung 

kder Harnaäure-Äuaacheiduug auf eine Herabsetzung der 

lOxydationgprocesse im Organismus zurückzuführen. 
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2. Bei der ohroDischen Gicht mit Ablagerungen 
von harngauren Salzen in den Gelenken fanden Ranke, 
Neiibaijer und Bartels die Hamaäure-Anasclieidung 
vermindert, man darf es daher mit Bartels für frag- 
lich halten, ob bei Gichtischen überhaupt mehr Harnsäure 
im Körper gebildet wird, als in der Norm. Auch heim 
chronischen Milztumor wurde von Bartels, Mosler 
Verminderung der Harnääure-Ausscheidung beobachtet. Hiu- 

figen fand Ranke bei der Leukämie die Harnaäure- 
usscheiduug bedeutend gesteigert, namentlich relativ zum 
Harnstoff. In einem von Bartels beobachteten Falle von 
Leukämie wurde in 24 Stunden die bedeutende Menge von 
4'2 Gramm Harnsäure entleert. 

3. Bei Chlor osis und Anämie wird die Harnsäure 
in vermindetei' Menge abgeschieden , nur in Folge von An- 
strengungen und durch dieselben hervorgerufener Athem- 
noth, wurde auch hier eine relative Zunahme derselben von 
Bartels beobachtet. 

4. Für die chronischen Erkrankungen der 
Respirations-und Circnlationaurgaue fehlt es noch 
an hinreichenden Untersnehimgen. EarteTs Erfahrungen 
gehen dahin, daas die Harnsäuremenge erst dann vermehrt 
wird, wenn durch Fieberbewegungen und Anstrengungen 
eine Athemnoth entsteht, wobei die Sauerstoffzufuhr unge- 
nügend wird. In einem Fall von Kohlenoxy dvergif- 
tung, den Bartels beobachtete , war das Verhältnisa der 
Harnsäure zum Harnstoff wie 1 : 27 und 1 1 38. 

ö. Für die Leberkrankheiten steht noch immer 
der Ausspruch Lehmann's vereinzelt da, wonach in keiner 
Krankheit grössere Massen harnsanren Natrons ausgeschie- 
den werden sollen, als bei der „eigentlichen granulirten 
Leber" . 

6, Die für die Störungen der Digestion und der 
Hantthätigk eit vorhandenen Angaben der englischen 
Autoren, welche in diesen Fällen bedeutende Vermehrung der 
Harnsäure-Ausscheidung constatiren, beruhen, wie Beneke 
richtig bemerkt, auf der Beobachtung harnaanrer Sedimente 
im Harn , welche so häiifig nach Erkältungen , längerem 
ruhigen Aufenthalt in liühlen Räumen und Excessen in 
Bacho beobachtet werden ; damit ist aber, wie schon früher 
bemerkt, eineVermehrnng der Harnsäure- Ausscheidung keines- 
wegs nachgewiesen. 






§. 19. Darstellung und chemische Eigenschaften der Harn- 
säure. 

Aus dem menschliclien Harne gewinnt man die 
Harnsäure, wenn man den Harn in einem Becherglaae mit 
Salzsäure (nach Neubaaer 20 C. C. auf ein Liter Harn) 
versetzt, und denselben an einem kühlen Ort im Dunkeln 
24 — 48 Stunden lang stehen lässt. Nach dieser Zeit hat 
sich der grösate Theil der Harnaänre in Form von roth- 
brauu gefärbten Kryatallea auf dem Boden und an den Wänden 
dea G-efässes ausgeschieden, deren Formen grosse Aehnlichkeit 

mit jenen Kry- 
stallformen 



denen die 

Harnsäure in 
saurem Harne 

von selbst oft 




a Krystallen. 



her- 
ausföUt. 

Die aus dem 
Harn abge- 
schiedene 
Harnsäure er- 
scheint dem 
freien Auge in 
Form von ßell- 
bis rothbran- 
nen Kömchen, 
welche auf den 
Wänden ( 



Gefässes ziemlieh fest haften. Unter dem Mikroskop 
erscheint dieselbe in mannigfacher Gestalt, deren Grund- 
form die rhombische Tafel bildet. Durch Abstumpfung 
zweier gegenüber liegender Winkel nähert sich die Form 
der elliptischen Tafel , welche bald in die Wetzsteinform 
übergeht, bald durch Abstumpfen der längeren Seiten eine 
flache, sechsseitige Tafel bildet (Fig. 12). Sowohl die Form 
dieser Krystalle als ihre Färbung hän^t von der Concen- 
tration und chemischen Beschaffenheit des Harnes ab , aus 
dem sie herausfallen. Am schönsten ausgebildet fand ich 
die Harnsäurekrystalle , welche aus diabetischen Harnen im 



J 
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ersten Stadium der Zuckethanirulir herausfallen, sowie aiw~~ 
Harnen, welche neben HarnsHiire auch Oxalsäuren Kalk 
sedimentiren lassen, 

HarnsüTire in grösäeren Mengen stellt man sieh aua 
ScUlangenexcrementen dar, wölcSie d!eaeH)e in Form von hamaaurem 
Ammou enthalten. Man löst die vorher pulverisirten Escretnente 
mit verdünnter Kalilauge (1 Th. KOH auf 20 Th. Waaser) , und 
kücht e<i lange , hin sich kein Ammoniak mein* entwickelt. In die 
tiltritte FliisBigkeit leitet man einen Strom voa Kohlensäureanhydriil 
80 lange ein, his sie kaum mehr alkalisch reagirt, es entsteht ein ■weisMer, 
fast unlöslicher SiadersehJag von saurem hamsaurem Kali, den man 
auf das Filter bringt und daeelhst mit Waaaer wäscht. Das Binrat 
wird nun von Neuem in Kalilange gelöst , und die Lösung in sie- 
dende üherschflssige Salzsäure gegossen; es fiillt vollständig reine 
Harnsäure heraus, welche, am Filter gewaschen und getrocknet, ala 
zartes weisgciH Pulver erscheint. 

Chemische Eigenschaften der Harnsäure, 
Von den chemischen Eigenschaften der Harnsäure, deren 
Synthese bisher noch nicht gelungen ist, wollen wir nur 
jene anführen, welche für die Zwecke der Harnanalyse 
nothwendig sind: 

1. Löalichkeits Verhältnisse. Die Harnsäure 
ist ein iu Wasser sehr schwer löslicher Körper, iudem eiii 
Theil derselben sich erst in 18.000 Th. kaltem Wasser 
und lö.OuO Th. heissem Wasser löst. Die Losung von Harn- 
säure in Wasser färbt blaues Lackmuspapier nicht roth. 
Dieselbe ist in geringer Menge in salzaäurenältigem Wasser 
löslieh (siehe quantitative Bestimmung der Harnsäure), ganz 
unlöslich in Alkohol und Aethei". 

Die Harnsäure lost sich leicht in den phosphorsauren, 
borsauren und anderen Salzen der Alkalien , hiebei nimmt 
sie diesen Salzen einen Theil der Base, indem sie sowohl 
selbst saure harnsaure Salze bildet, als auch die neutralen 
Salze der Alkalien in saiire umwandelt. Eine erwärmte 
Lösung von neutralem phosphorsaurem Natron löst eine ge- 
ringe Menge von Harnsäure, welche hiebei in saures harn- 
saures Natron übergeht, während das neutrale phosphor- 
saure Natron sich in saures Salz umwandelt. Eine siedend 
heisse Losung von borsaurem Natron, mit Harnsäure ge- 
sättigt, läsat beim Erkalten die Harnsäure als solche kry- 
stallisirt wieder erscheinen. 

2. Murexidpro be. Die Harnsäure löst sich mit 
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massig concentrirter Salpetersäure unter Zersetzung mit 
gelber Farbe auf, ea entweichen Stickstoff und Kohlensäure, 
während Alloxan und Harnstoff ais Zersetzungsproduct 
ziiräcbbleiben. Wird die Lösung auf einem flachen Porcellan- 
schäliihen vorsichtig zur Trockne verdunstet, so hinterbleibt 
ein gelbrother Fleck, der nach dem Erkalten, mit Ammo- 
niak befeuc-htet, purpurroth wird. Der hiebe! entstehende 
Körper wird als Murexid bezeichnet, er ist das Ammonium- 
ealz des Alloxantinamids , and wird auch als purpursaures 
Ammoniak benannt. Wird der rotte Fleck mit etwas Kali- 
lange befeuchtet , so wird er schön purpurblau gettirbt. 
Behandelt man den ursprünglichen gelbrothen Eückstand 
statt mit Ammoniak sogleich mit Natron- oder Kalilauge, 
dann erhält man eine prachtvoll purpnrvioletteLösung, welche 
aber beim Erwärmen farblos wird. Diese ßeaction , als 
Murexidprobe bekannt, wird seJir häufig angewendet, nw 
in Concrementen und Sedimenten die Gegenwart von Harn- 
, sätire nachzuweisen. 

3. Die Harnsäure wird durch Oxydation, mag diese 

iu alkalischer oder saurer Flüssigkeit stattfinden, je nachdem 

* dieselbe mehr weniger tief eingreift , in verschiedene Pro- 

duete umgewandelt, welche sammtlich als Harustoffderivate 

von Säureradicalen erscheinen (Mesoxalylharnstoü^ Oxalyl- 

' hamstoff, Tartronylharnatoff, Glyoxalylharnstoff, Glycolyl- 

' hamstoif), als deren Begleiter ausserdem noch Harnstoff oder 

1 Zersetzungsproducte auftreten, 

1. Kocht man Harnsäure, die mit Wasser zu einem 
Brei angerührt wurde , mit Bleisuperoxyd , so zerfällt sie 
\ unter Aiifnahme von Sauerstoff und Wasser in Kohlensäure 
' und Allantoin nach der Formel: CjEiN^Oa + + HiO = 
I ^JjHgNjOg -+- COa. Hiebei entstehen als Nebenproducte auch 
\- Harnstoff und Oxalsäure wahrscheinlich als weitere Oxyda- 
I tionaproducte des AUantoins. 

5. Kocht man eine Auflösung von Harnsäure in Kali- 

E:lange mit einer alkalischen Kupferlösung (Fehling's 

jt'lSssigkeit), so erhält man einen weissen Niederschlag, be- 

jehend aus harnsaurem Kupferoxydul; hat man aber Kupfer 

L Ueberschuss und erhitzt weiter, so scheidet sich rothes 

tnpfer oxydul ans, in der Lösung findet man die Oxyda- 

ftionaproducte der Harnsäure : Allantoin , Harnstoff und 

Oxalsänre. Der rothe Niederschlag von Kupferoxydul kann 

i Harne die Gegenwart von Zucker vortäuschen. 



§. 20. Die Harnsäuren Salze. 

Die Harnsäure bildet mit verschiedenen Basen Salze, 
welche weit löslicher sind als die Sänre aa und für sich. 
Unlöslich sind die Metallealze der Harnsäure (liarnsaures 
Blei). Daa löslichste SaJz der Harnsäure ist das Lithium- 
salz derselben, daher auch das keineswegs indifferente 
Lithiumcarbonat häufig Anwendung findet, um die Lösung 
von harusauren Sedimenten im Orgauismas zu unterstützen. 
Der Reihe nach mit abnehmender Löslichkeit folgen dann, 
das neutrale liarnsaure Kali, neutrales hamsaures Natron, 
aaurea harnsaurea — Kalium, — Natrium und — Ammo- 
niuraoxyd, welche Letztere in kaltem Wasaer schon ziemlich 
schwer löslich sind, indem sie bei 15'' C. 1000 bis 1600 Th. 
Wasser zur Lösung bedürfen. Doch sind sie in heisseui 
Wasser viel leichter löslich. So löst sieb das sani'e harn- 
saure Natron erat in 115U Th. kaltem, hingegen achon in 
124 Th, kochendem Wasser auf. 

Das aaure harnaaure Natron erscheint als Dra t- 
se dl ment häufig im sauern Harne bei katarrhalischen und 
rheumatischen AfFectionen auch bei Fiebern, welclie exsuda- 
tive Procease begleiten, in Form eines durch einen rothen 
HarnfarbstofF — Uroerythrin — roaenroth oder ziegelrotli 
gefärbten voluminösen Niederachlagea — Sedimentum 
lateritium, — hie und da auch als hellgraues, seltener als 
fast weisses Sediment. Es ist leicbt daran zu erkennen, 
dass der von dem noch nicht abgesetzten oder wieder auf- 
geschwemmten Sedimente trübe Harn beim Kochen voll- 
kommen klar wird. Beim Erkalten trübt sich der Harn ivieder. 

Enthält der saure Harn neben Urftteii auch Eiweias, bo be- 
merkt man beim Kochen des Hamea in der Eprouvette anfangs ein 
Kiarwerdea des Harnes, herrükrend vom LSsen der Urate, and 
bei längerem Erbitzen wieder eine Trübung, .welche auf Zusatz von 
Ksaigsäure nicht wieder schwindet, herrührend vom Eiweias. 

Unter dem Mikroskope erscheint das hamsaure Jfatron in Form 
mooaförmig gmppirter Körnchen. S. Fig. 5, Seite 23, 

Das saure harnsaure Ämmon findet sich in den 
alkalischen Harnen als Sediment, wo es häufig als Begleiter 
von phosp hör saurem Magnesia Ammon auftritt. Dieses Salz 
ist schwer löslich im Wasser. Stellt man es künatlich dar, 
indem man Harnsäure mit einer wässerigen Löauug von 
Ammoniak behandelt, ki'yatallisirt ea in Form glänzender 
farbloser Nadeln, welche häufig sternförmig gruppirt sind. 
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Im Hame selbst eracheint es, unter dem Mikroskope gesehen, 
in Form von kugeKgen Massen, welche häufig gelb' gefärbt 
sind, und hie und da mit durchsichtigen Spitzen strahlen- 
förmig (Stechapfel, Morgensterne) besetzt sind ; oft sind die 
JPortaätze der Kugeln so lang, dasa auch andere imitirende 
Formen entstehen (Spinnen, mehrwnrzelige Zähne etc.). 
S. Fig. 6 Seite 26. 

"Werden harnsaures Natrium oder Ammoniak mit Salz- 
säure behandelt, indem man z, B. zwischen Objectträger 
und Decbgläachen zum Sedimente unter dem Mikroskope' 
' einen Tropfen Salzsäure zufliesaen lässt, uad dann erwärmt, 
sieht* man die Urate verschwinden und bald nachher an 
deren Stelle Krystalle von Harnsäure auftreten. 

Das sanre hamsaure Ajnraon ist ein häufiger Be- 
etandtheil der Phosphatsteine und anderer Blasenconcre- 
mente. 

§. 31. Besümmimg dsr Harnsäurs. 

Die BeBtiinmuiig der llam säure wurde lange Zeit allein 
durch direote FäUuug derselben im Harne mittelst SalzHäure 
aoagefährt, dooh die LBsHchkeit derselben in h alz säur ehältigem 
(Salkowski, Maly) imd in deatülirtem Waaser, wodaroh 
eine genaue Ausfällnng derselben eineraeits verhindert wird und 
andererseits eine Lösung derselben beim Waschen des Niederaoh Inges 
I stattfindet, führten in den letzten Jahren ku tbeilweise mnlevollen Ver- 
iclien, die Harnsüure aus dem Hame vollständig auszufoUen , aus 
denen mit Gewiasheit bis jetzt das Eine hervorgeht, dass die in der 
Literatur bis nun laufenden Angaben über die Grösse der Hamsllure- 
Ausächeidung beinahe sümmtlich als zn niedrig betrachtet werden 
dürfen. Um wieviel diese Zahlen zu gering sind, lässt sich aber 
nii'ht mit Bestimmtheit sagen, nachdem Salkowski durch Versuche 
nachgewiesen hat, dass bei der Fällung der Harnsäure im Hame 
mittelst Salzsäure einmal eine Monge in LÖaung bleibt, welche der 
ausgefällten Menge beinahe gleich, oft auch grösser als dieselbe ist, 
und ein anderesmal nur ganz geringe Mengen gelbst bleiben, welche 
durch die gebräuchlichen Correcturen (a. u.) ausgeglichen werden. 
Sind die bisherigen Angaben über Aus Scheidung amen gen der 
Hamsättre uud die darana gezogenen SohlUsae aus den eben erör- 
terten Gründen nur mit äusserster Vorsicht aufzunehmen, so ist es 
überdies auch uüthig, darauf hinzuweisen, dass die Angaben über 
gänzliches Fehlen der Harnsäure in gewissen Fällen von Diabetes 
wohl auch einer Correctur bedürftig sein dürften, da nach den jetzigen 
Erfahrungen die Harnsäure nur bei einer gewissen Concentratioii 
der Lösung heransfHllt und in sehr verdünnten FlUaaigkeiten gelöst 
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bleibt. Es ist daher geboten , verdünnte Hame auf ^/^ ihres Volums, 
etwa bis zum spec. Gew. voq 1"02C' zu concentrirea, wenn maß die 
Harnsäure aua denselben quantitativ auszutüllen die Absicht hat. Bei 
zuckerhaltigen Harnen wird man zweckmässig vor der Bestimmung der 
Hamaäara den Zucker vergähren lassen, and dann den Harn einengea- 

Die gebräuchlichste Methode der quantita- 
tivenHarnaäurebestimmung wml in fnlgender "Weise 
aHSgefutrt: Man misat 100—200 C. C. Harn in ein Becher- 
gläschen und versetzt denselben mit ö C. C. concentrirter 
Salzsäure, rührt gut um, und lässt die Mischung 48 Stunden 
an einem kiililen und dunklen Orte stehen. Nach dieser Zeit 
wird die abgeschiedene Harnsäure unter Zuhilfenahme einer 
abgestutzten Federfahne auf einem bei 100" C. getrockneten 
aachefreien Filter gesammelt. Der rothbraun gefärbte kry- 
stalÜHche Niederschlag wird nun so lange mit "Wasaer 
gewaschen , bis das Piltrat mit Silbernitrat keinen Nieder- 
achlag mehr gibt, also sämmtliehe Salzsäure entfernt ist. 
Dann wird das Filter mit den Kr y stallen wieder bei 100° C. 
getrocknet und gewogen. Die Differenz beider Wägungen 
zeigt das Gewicht der Harnsäure in 100 rpsp. 200 C. C. 
Harn an, aus welchem die Harnsäuremenge in der 248tün- 
digen Harnmenge berechnet werden kann. Die so aus- 
geschiedene Harnsäure ist meistens mit Farbstoff ver- 
unreinigt, doch wird sie nach H e int z gewöhnlich als reine 
Harnsäure verrechnet , indem die Menge dea Farbstoffes 
gleich der der Harnsäure sein soll, welche in 100 C. C. saurem 
Harn und ,^0 C. C, Waschwaaser gelöst bleibt. 

Der durch die Löslichkeit der Harnaäure im "Wasser 
beim Auswaschen bedingte Feliler wird nach Zabelin und 
V i t corrigirt , wenn man das Fittrat mit dem Wasch- 
wasser mischt und anf je 100 C, C. der Flüssigkeit 
0'004ö Gramm Harnsäure hinzuaddirt. 



Bertächnling. Bei 100° getrocknetes Filter 
Klammer gewogen; 
Bei lOU" getrocknetoB Filter sammt Harnsrlnre 



ührsclialeu und 
l2'a.14öGr8l. 
laj C. C. Ham 12' 2844 „ 
0-0499 Grm. 
1011 0. C. Harn, für IPO C, C. Flüssigkeit lueau addirt . 
r in der 24Biüniiigen Harnmenge von 1200 0. C. g 
!00: 0-0^44= 1200 :x 
3 = 06528 Gramm Harg^^te. 



Salkowski's Meth^ der Harnsii 

Princip. Dw." 
j BUS dem Harn.- 



Kmg der Fhospliate aus dem Harne als Doppelaalz von harnsaurem 
lUber-Magneaiü gefallt, ala Hamaäure wieder abgeschieden und 
»wogen werden. 

Aiiafiihrung. Es wird in 200 C. C Harn die 
ircli Salzsäure auafaUbare Harnaäm-e, wie dies oben be- 
itslirieben wurde, auf ein bei 100" getrocknetes Filter gebraclit. 
Kit "Wasser gewaschen, wieder getrocknet und gewogen. 
Pas hiebei entstandene Filtrat, welches den Rest der Harn- 
ffiure gelöst enthält, wird mit Ammoniak neutralisirt., und nun 
Itit stark ammnnhältiger Magnesiamixtur die Phosphorsäure 
len. Bei längerem Stehen würde sich möglicher- 
weise harnsaure Magnesia abscheiden ; um dem vorzubeugen, 
riird rasch filtrirt, auagewaschen , und das Filtrat mit 
amraoniak alischer Silbei'lüsung im Ueberschiiss versetzt. Den 
entstandenen Niederschlag filtrirt mau zweckmässig mit Hilfe 
der Bunsen'sohen Saugpumpe und wäscht so lange aus, 
^ ' 1 das angesäuerte Wasser nicht allein klar bleibt, sondern 
jöch auf Zusatz von Silbernitrat keine Chlorreaction mehr 
Ebt. Hierauf wird der Niederschlag vorsichtig in ein Becher- 
ptas gebracht, durch häufiges UmiTihi-en mit dem Grlasstab 
PL "Wasser vertheilt und durch Einleiten von Schwefelwaaser- 
fcoff zersetzt. Nach vollkommener Fällung des Silbers wird 

^T Niederschlag mit der Flüssigkeit einige Zeit erhitzt, 

heiss filtrirt, das Filtrat auf ein möglichst geringes Volum 
eingedampft, mit Salzsäure stark angesäuert und 36^48 
Stunden an einem kühlen Orte stehen gelassen. Die so 
erhaltene Harnsäure , welche bis auf einige Spuren von 
Schwefel vollkommen rein ist, wird wieder auf ein gewogenes 
Filter gesammelt, getrocknet und gewogen. Das Gewicht 
i4eraelben zum Gewichte der durch Salzsäure -Fällung allein 
irhaltenen Harnsäure hinzuaddirt, gibt das Gewicht der in 
ler untersuchten Harnmenge enthaltenen Harnsäure, von 
prelcher auf die ganze Harnmenge berechnet wird. 

So umständlich auch die Ausführung dieser Bestiiii- 
liiiiigist, haben mich eigene Erfahrungen überzeugt, dass sie 
wlier die einzig sichere Methode bildet, um sämmtliche Harn- 
Kure direct aus dem Harne zu erhalten, deren Anwendung bei 
Bnterauchungen, wo es sich um genaue Ermittlung der Hani- 
teuremenge handelt, füglich nicht umgangen werden kann. 

Fokker's Methode der Harnsäurebestimmung. 

leip. Diese Methode beruht auf der Eigenschaft der 
msHure, mit Ammon in alkalischer Lösung eine Tmlösiiche Ver- 
)ßvag von saurom linrnniinren Ainiuun äh Liljen. 
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Ausf iiiiriing. Man misst lOU C. C. Harn in ein 
Becherglas tuilI setzt kohlenaanrea Natron bis zur stark 
alkalischen ßeaction hinzu. Nach 4 — 6 Stunden filti-irt man 
die Erdphoaphate ab, wäscht den Niederschlag und mischt 
zum Filtrate !0 C. C. Salmiaklösung, Nach einigen Stunden, 
bei sehr verdünnten Lgsungen erst in 12 Stunden, hat sich 
die geeammte Harnsäure- Ammonverbindung als feinkörniges 
Pulver abgesetzt. Man bringt nun die Pliisaigkeit und 
nachher mit einer Feder das Sediment auf ein kleines, 
vorher mit i/m Normal salzsäure behandeltes und gewogenes 
Filterchen von ungeiahr 3 Centimeter Radius. Nachdem 
die Flüssigkeit abgelaufen ist, steckt man die Röhre des 
Trichters in einen, eine enghalsige Flasche genau schKessenden 
durchbohrten Kork , damit mau behufs Umwandlung des 
TJrata in Harnsäure den Niederschlag auf dem Filter mit 
Salzsäui'e behandeln kann, und füllt jetzt Trichter und 
Filter, letzteres bis zu ein halb Centimeter vom Rande, vor- 
sichtig mit Vi« Normal-Salzsäure, lässt es einige Stunden 
ruhig stehen, entfernt darauf den Trichter aus dem Korke, 
lässt ablaufen, wäscht mit destülii'tem Wasser bis zum 
Schwinden der sauren Reaction, trocknet und wägt. 

Mach dieser Methode flodet man nie weniger, Öfter abar etwas mehr 
Harnsäure wie mit der gewöimlicben Matliode der FäUung durch Sa.lzsilure. 
Wegen der geringen Löslichfeeit des hamsanren Ammons in verdanntom 
Bamo (lUO C. C. verdünnter Harn lösen 11 Uiliigramm harneaarea Aduhdii 
auf} nnd wegan des Verlostes bei tImaetEnng des harosanren Ammans in 
Harnsäure auf dem Filier und dem naehherigen Abwaschen, welcher aJa 
Minimum auf 2 Mgr. berechnet wurde, wird bei jeder Hamaänrebestimmnog 
naoh der beschriebenon Methode 16 Milligramm als Correctnr xa 
der durch Wägirag erhaltenen Zahl liin/oaddirt. Es geben nämlich lOÜ C. C. 
^ Harn, 5 0. 0. SodaiöBnng, 10 C. C. aabniaklösnng und IG C. C. Wasser 
1 Auswaschen 130 0. 0. verdüuut«n Harn, welche 14 Milligramm haru- 
res Ammon lüsen, an diesen worden 2 Müligramm fnr den Varlnst zu- 
geKälilt, also im Ganzen 16 Milligramm. 

Salkowaki*) modiflcirte das Verfahren Fokker's. Um nämlich 
KU verhiiten, daas ein nacli Zusatz von kohlensaurem Natron etwa 
eich auBHCheidender Niederschlag von liarnsaurem Ammon durch die 
in Fokker'ö Methode angegebene erste Filtration verloren gehe, 
verfahrt Salkowaki folgender Ai-t: 200 C. C. Harn werden mit 
tohleBsaurem Natron stark alkaKscii gemacht, naoh etwa 1 Stunde 
20 C. C, concentrirte Salmiaklosung hinzugesetzt, 48 Standen bei 
kühler Temperatur stehen gelaasen, durch ein gewogenes Filter ab- 
filtrirt und 2— -Sma! gewaschen; alsdann das Filtar voU verdiinnter 



*) Vi. 



ä Arthiv f. path. Anat., 68 Bd., 402. 
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SalzBänre gegOHBen und daa Filtrat aufgefangen; das AufgiesBen 
Ton Salzsäure wini noeli mehrmals wiederholt, bis, wie der Angen- 
Bchein leicht lehrt, alles hamsanre Ammoniak in Harnsäure tiber- 
gegangen ist. Das Filtrat bleibt etwa 6 Stunden stehen; die nach 
dieser Zeit aasgescbiedeuä Harnaä-ore wird auf dasselbe Filt«r 
gebracht. Man wäscht zweimal mit Wasser, dann mit Alkohol bis 
zum Verschwinden der sauren Eeaction, trocknet bei 110". Zu der 
erhaltenen Zahl addirt mau O'OSO hinzu. Handelt es sieh um sehr 
dünne Hsme, so wird man gut thun, bis znm speeifisoben Grewicbt 
von 1017 — 1020 einzudampfen. 

§. 22. Oxalursänrs. C.H.NaO.. 

Wir haben unter den diemiscLen Eigenachaften der 
Harnsäure, deren leichte Oxydationatahigkeit hervorgehoben, 
ebenso auch , dass sie sich in Reste spaltet , welche neben 
HamatofF und Kohlensäure als Harnatoffderivate gewisser 
Säurei'este aufgefasst werden dürfen. — Es ist aucn gelun- 
gen , im thierischen Organismus chemische Verbindungen 
aufeufißden, weiche theils direete Oxydationsproduote der 
Harnsäure darstellen, theils Zwischenstufen zwischen diesen 
und den endgiltigen Spaltungaproducten derselben. — 

Die Harnsäure spaltet sieh bei Behandlung mit 
Oxydationsmitteln in Harnstoff und Alloxan, 

CiH,N,03 + H5O + = C^HjNaO, + CONsH, 
Harnsäure Alloxan Harnstoff. 

Das Alloxan zerfällt nach Aufnahme von Sauer- 
stoff in Kohlensäureanhydrid und Parabansäure. 
C.H^NsO. 4- Ö = CO, -h C^HjN.Os 
Alloxan Parabansäure. 

Die Parabansäure wird durch Aufnahme von einem 
Moleciil Wasser zur Oxalursänre 

CaEjNsOj -I- H,0 = C,H,NaO. 
Parabansäure (oxalursänre. 

Die wässerige Lösung der Oxalursänre zerfällt in 
der Hitze zu Oxalsäure und Harnstoff 

CgH.NaO, H- HaO = CaHjO, + CON2H, 

Oxalursänre Oxalsäure Harnstoff. 

Von den einzelnen Gliedern dieser Oxydationsreihe 

liat schon Liebig das Alloxan in einer Stuhlentleerung 

"bei Dickdarmkatarrh aufgefunden. Die Gegenwart des 
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Ammoniumsaizes der Oxaliirsäiire hat E. Scliunk 
im Harne nacbgewiesen, und die interessante Thataache 
wurde von Neubauer bestätigt. Das ÄmmoniuiuBalz der 
Oxalursäare bildet sieb aber scbon, wenn man die Paraban- 
säure mit Ammoniak behandelt, und wir dürfen daberaiicb 
dieses Glied der Oxydationsreihe von der Harnsäure zur 
Oxalsäure und ziun Harnstoff, im Thierkörper als vorbanden 
annehmen. 

Das oxalursanre Ammon erscheint in nur sehr geringer 
Menge im Harne; Neubauer erhielt aus lOl!) — 150 Liter 
Harn eine Ausbeute, welche gerade hinreichte, die Identitä,t 
des Körpers festzustellen. Auch die Oxalsäure, welche wir 
als nächstes Spaltimgsproduct der Oxalursäure kennen ge- 
lernt haben, bildet in geringer Menge einen normalen Be- 
standtheil des Harnes, uod es ist die Frage offen, ob die 
im Harne vorkommende Oxalsäure ein öpaltungsproduot 
der Harnsäure iat , also speeiell von der Oxalursäure ab- 
stammt, oder ob sie als Osydationsproduct von Derivaten 
aus der Fettsäurereibe, mögen diese von den Eiweisskörpem 
oder von den Kohlenhydraten herstammen , aufgefasst 
werden muss. 

ChemiBchea Verlialten. Die freie Oxalm'säure erscheint 
als weisses loukeres Erystallpulver Yun Baurem Geaobmacke, welches 
sich nm- aobwierig in Wasser löst. Die osalursauren Alkalien, 
sowie das oxaliu-saure Ain mnniR.Tr Bind in Wasser löslich. Kocht 
man die Oxalnrsäure längere Zeit mit Wasser, mit verdünnten Al- 
kalien oder auch mit Salisäiire, zerfällt sie in Oxalsäure und 
Harnstoff. Aaf dieses Verhalten gründet sich die empfindlichate 
Keaetiou znr Erkennung der Oxalursäure. 

Nachweis. Versetzt man eine massig verdünnte wässerige 
Lösung von oxalursaurem Ammon mit Caloiumchlorid und Ammon, 
so entsteht kein Niederschlag , die Flüssigkeit bleibt vollkommen 
];lar. Wird hierauf die Mischung erwärmt, so tritt noch weit vor 
der Biedhjtze Trübung ein, indem sich osalsaurer Kalk massenhaft 
nnsseheidet. Nach diesem Verfahren lassen sieb mit Hilfe des 
Mikroskopes noch Äusserst geringe Mengen von Oxalm'säm-e auf- 
finden. In conceutrirten Lösungen fallt allerdings der Oxalsäure 
Kalk amorph heraus, verdünnte Losungen aber, besonders wenn die 
Flüssigkeit noch Farbstoffe enthält (wie der Urin z. B.), geben, in 
dieser Weise behandelt, einen in Essigslui'e unlöslichen Nietlerschlag 
von oxalaaurem Kalk , der unter dem Mikroskope die bekannten 
Quadrate etat: i! er zeigt. 



wohl ausgebildete Kry stalle von 
ein, ao käDn man nach Nen- 



Sollten unter dem Mikroskope 
osalsaurera Kalk nicht auffindbar i 
Tiauer'a Verfahren die amorphe Form dea Oxalsäuren 
Kalks in die kry staUinisohe tiberfllhren. Zu diesem 
Zweck lässt man den Niederschlag ahsitzen , giesst die Flüssigkeit 
ab und löst ersteren in 1 — 2 Tropfen Salzsäure, üeberBcliichtet 
man darauf die zuvor ziemlich etÄrk verdünnte aalzsanre Lösung 
vorsichtig mit Ammon , so erfolgt beim ruhigen Stehen nach und 
nach Mischung , und sobald sich der osalsaure Kalk wieder ab- 
gesetzt hat, wird man diesmal unter dem Miltroskope wohlaua- 
gebildete Krystaile finden. 

Zur Darstellung des oxalursaureu Ammons 
I dem Harne sind grosse Mengen, 50 bis 100 Liter 
t erforderlicli. Wird iriaeher sauer reagirender Harn durch 
j Thierkoble langsam filtrirt, sa daas innerhalb 24 Stunden 
I etwa 16 bis 20 Liter Harn eine, in einer Pipette befindliche 
I Kohlenaäule von 400 C. C, Rauminhalt passiren, so wird 
l das oxaluraaure Ammon von der Kolile zurückgehalten und 
Tkann derselben durch Alkohol wieder entzogen werden, 
I Zum Zurückhalten der Epithelien wird die Kohle oben mit 
J Leinwand bedeckt, welche von Zeit zu Zeit gewechselt 
I wird. Verliert die Kohle die entfärbende Kraft, wird sie 
t der Pipette entnommen und diese mit frischer Kohle ge- 
I füllt. Die gesättigte Kohle wird zunächst mit "Wasser bis 
I zur völligen Entfernung der Chloride und Phosphate aus- 
I gewaschen, an der Luft getrocknet und hierauf mit Alkohol 
I so lange ausgekocht, bis dieser sich nicht mehr färbt. Die 
filtrirte alkoholische Losung wird hierauf abdestillirt , der 
Rückstand unter einem gut ziehenden Abzüge — wegen des 
starken Uringeruchea — am Waseerbade verdunstet und 
dann mit lauwarmem Wasser extrahirt. Die braune wäs- 
serige Lösung, zur Syrupconsistenz verdunstet, scheidet nach 
längerem Stehen oxalursaiires Ammoniak krystalliniseh ab. 
Man entfernt die Reste der Mutterlauge durch absoluten 
Alkohol, wäscht den krystallinischen Rückstand noch einige 
Mal mit Alkohol nach und reinigt durch Umkryatallisiren 
in wässeriger Lösung nach vorherigem Digeriren mit 
> Thierkohle. 

g. 2-d. Die Hippureäure. C,HgNOj. 

Die Hippursäure wurde zuerst von Lieb ig im 
Pferdeharne aufgefunden, Sie kommt im Harn aller Pflanzen- 
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fresaer in relativ grosser Menge vor und bildet in geringer 
Menge einen normalen Bestandtheil des mensclilichen Harnes. 
Sie ist eine sogenannte gepaarte Saure und zerfallt beim 
Kochen mit Säuren in Benzoesäure und (rlyeocull. Die 
Bildung dieser Säure aus einem , der' aromatischen Reihe 
angehörenden Körper, welcher mit der Nahrung in den 
Körper gebracht, sich hier mit GlycocoU — einem Spaltungs- 
producte der Eiweisskörper — verbindet , ist ein Beweis 
iür die im thierischen Körper stattfindende 
Synthese und von hohem physiologischem Interesse. Die 
Frage, ob an der geringen Menge Hippursäure, welche im 
Harne unter normalen Verhältnissen ansgeschieden wird, 
sich der aromatischen E,eihe angehörende Stoffe betheiligen, 
welche wir mit der Nahrung eingeführt haben, oder Spal- 
tungaprodncte der Eiweiaskörper , welche wie das Tyrosin 
der aromatischen Reihe angehören, ist bisher noch nicht 
erledigt. Entschieden conatatirt ist allerdings seit den 
Arbeiten von Meissner nnd Shepardbei Pflanzenfresaern 
die Abhängigkeit der Hippursäureausscheidung von gewissen 
Be8tandtheilendesPfla.nzenleibes(Cuticularsub8tanz), doch ist 
nicht zu zweifeln , dass auch Spaltungsproducte von Albumi- 
naten an der Hippursäurebildung Theil haben können. Die 
von Gesnuden bei gemischter Kost in viernndzwanzigstiin- 
digem Harn entleerte Quantität der Hippursäure variirt 
zwischen 0'2'i) — 2 84 Gramm. Eine reichliche Hippuraäure- 
ausseheidung beobachtete D u c h e k nach Geuuas von Prunus 
Claudia , und Lücke nach Genuss von Preisseibeeren. 
Pettenkofer fand bei einem an Chorea leidenden Mädehen, 
welches fast nur von Aepfeln lebte — Cuticularsubst'anz in 
den Äepfelachalen — ebenfalls groase Mengen von Hippur- 
säure. Aus diesen Untersach iingen ergibt sich die Regel, 
daas man überall, wo eine Vermehrung der Hippursäure- 
ausscheidung gefunden wird, auf die Ernährungsweise des 
Individuras Rücksicht zu nehmen hat. 

lieber die Ausscheidung der Hippursäure bei Krank- 
heiten liegen bis jetzt nur wenig Untersuchungen vor; 
auch hier muas die Nahrung der Individuen berücksichtigt 
werden. Lehmann fand die Hippursäure im sauren fieber- 
haften Harne, möge das Fieber den Typhus oder eine Pneu- 
monie oder irgend einen anderen pathologischen Procesa 
begleiten. G. B i r d fand die Hippuraäureausscheiduug 
bei Leberkrankheiten gesteigert. Schnitzen fand eiua 
Vermehrung der Hippursäure im Harne bei Icterus, Auch bei 
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Diabetes wurde eine VermehriiDg derselben im Harne 
J "bei ib achtet. 

Ist die Hippnraäiire im Harne in grossen Mengen ent- 
halten, erscheint sie anch im Sedimente. Durch Auskochen 
des Sedimentes mit Alkohol erhält man die Hipparaaiire in 
Losung, während die Harnsäure ungelöst zuriietbleibt. 

Cliemiacbea Verhalten. I. Dia HippursMure ist eine 

embösiäcihe Säure , sie krystallieirt in farblosen vierseitigen Priamea 

und Sanlen, deren Enden in zwei oder vier Flächen aualaufen. Sie 

- ist in 600 Theilen kaltem Wasser löslich, leicht löalich in Alkohol, 

■ — dnrch letztere EigenachaCt trennt man sie von der Harnsäure, 

I , — weniger IöbÜqIi in Aether. 

' 2. Beim Erhitzen mit concentrirter Salz-, Schwefel-, Salpeter- 

oder Oxulaänre zerfällt nie nnter Wasserauf nähme in Benzoösäure 
nnd GlycöcoD: CU^NO, + H,0 = C,H„0, + C'aH.SOa. Auch 
mit heiasen Alkalien behandelt, gibt aie Salze der Ben zog säure nnj 
Glycocoll, ebenso aerföllt sie bei der Berührung mit gährenden und 
faulenden Stoffen. 

3. Gelinde erwärmt, schmilzt die Hippursäure; bei atarkeiem 
1 ^rhitzen in der Eprouvette zersetzt sie sich, es aobliniirt Benzoe- 
raBnre; erhitzt mau bis zum Glühen, entwickelt sich Blausäure, und 
Ibcine poröse Kohle 'bleibt zurück. 

Wie Benzoesäure in den Thierkörper eingeführt mit 
Glycocoll unter Waaaerabgabe sieh zur Hippursäure paart, 
so neLmen auch andere aromatische Säuren: Nitrobeuzoe- 
, säure, Salicjlsänre, Tolnylaäure, Chinasäure entweder as 
a oder, nachdem eine der Seitenketten oxydii't wurde, 
1 Glycocoll im Organismus auf, und erscheinen als aoge- 
inte GlycocoUsubstitutionsproducte im Harne. 

Der Nachweis der Hippursäure im Harne gelingt 
elbst bei geringeu Mengen nach dem Verfahren von Meiss-nev. 
n ffillt in lOUO hia liüO C. C. Urin mit starkem Barytwaaser 
Phosphate, Urate und Sulfale des Hama, der übet flüssige 
iryt wird tropfenweise mit Schwefelsäure entfernt, n^ibei ein 
vermeiden i^it. Das Filtrat neu trab nirt mau 
lyorsiohtig mit Salzsäure, und dampft bis zur Conr-iaten^ eines 
"" Syrupa «in. Der Rückstand wird noch heios in eine gut 

Mida Sohüttelflasohe mit 150— 2U0 C. C. absoluten Alkohid 
kräftig umgeachättelt und stehen gelassen. Die hippur- 
ilze bleiben in Loauog , wUhrend etwa vorhandene bern- 
jH^einsaure Salze und die Chloride gefallt werden. Nachdem 
I der Niederschlag vidlkommen abgesetzt hat, wii-d die alkoholische 
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Lösung abgegossen , der A Ikobo! aus derselben am Wassevbade 
verjagt nnd der Eückstand noch warm in einen versehli essbaren 
Kolben gebracht. Durrh Zusatz von SalüsHura wird die Hippnr- 
8iinre freigemacht, und durch Ausschütteln mit viel Aether estraliirt. 
Nach dem Abdestilliren des Aethera wird der Rückstand mit heiasem 
Wasser gelöst nnd mit wenig Kalkmilch zum Sieden erhitzt, um 
die Oxalsäure abzuBcheiden, dann filfrirt. Aua dem hippuraaureu - 
Kalk acheidet sieh nach Zusatj; von Salzsäare die HippursSuro in 
Kryatalldnisen aus, welche durch Behandeln mit Thierkolile weiter 
gereinigt werden. 

§. 34. Die Kryptophaneäiire. C^HsNO,. 

Saure von der obigen Fonnal 
1 isülirte, Kryptop hau säure, 
e des Harnes darstellen. 
Dar H teil nng. L'm diese ans frischem Harne zu erhalten, wird 
derselbe mit Kalkuiilch alkalisch gemacht, öltrirt, darauf mit Es sigsfiure 
wieder aagesünert und bis znr KrystalUsatJon couoeutrirt. Der von 
den Krystallen abgegossene Syrup wird mit dem Öfachen Volum 
starken Alkohols gemischt , in einer Flasche geschüttelt , wodurcU 
ein schmieriger Niederschlag von kryptophan saurem Kalke fällt, 
der nach mehrmaligem Waschen mit Alkohol gereinigt wird. Hiezu 
li5st man das rohe Kalkealz in Wasser und fallt mit einem grossen 
UeberscliUHse einer gesättigten Lösung von Bleizucker. Der Nieder- 
Bohlag (basisch kryptophan saures Blei) wird abhUrirt , und das 
FUtrat mit dem öfachen Tolnm absolutem Alkohol vermischt , wo- 
durch weisses neutrales kryptophan sanres Bleioxyd gefiillt wird. 
Dieses wird auf dem Filter gesammelt, mit Alkohol, darauf mit 
wenig Wasaer, zuletzt mit Aether gewaschen , im Vacuum getrook- 
net und endlich mit der genügenden Menge Schwefelsaure zersetst. 
Die Lösung wird zur weiteren Eeinigung mit Barytwasser gesättigt, 
der überschüssige Baryt mit Kohlensäure entfernt " und das Filtrat 
mit Alkohol gemischt, es fallt der kryptoph ansäure Baryt in weissen 
Flocken heraus. Dieses kann nun durch Umsetzen in das Blei- 
salz und Zerlegung des Letzteren mit SchwefelsHure endgiltig gereiuigt 

Die so erhaltene Säare ist amorph, gummiartig durchscheinend, 
löslich in Wasser, weniger in Alkohol, am wenigsten in Aetheir. 
Sie bildet mit den Alkalien und i^rdalkalieu lösliche, mit den Ma- 
taüöxyden schwer lijsliche Salze. Die Kryptoph ansäure reducirt 
das Kupfer in alkalischen Lösungen. 

Die Existenz dieser Säure ist bisher noch nicht bestätigt 



iwetz und Hftberraann verinuthen jedoch, dB.aa 
I Kryptopbaasäure eine unreine Gliitaroinsäure sei, induni ditiäe 
»ebenso vrie die Kryptophansäure Kapferusyd iii alkalischer Lösung 
föducirt, nnd die Formel der Letzteren sich von der der Glutamin- 
säure nur durcb ein Mehr von einem Saueratoff unterscheidet. Nach 
der Erfahrung des Vwl'asaera wird eine alkalische Lösung von Kupfer- 
.oxyd durch reine Glutaminsäure nickt reducirt. 



■ §. 25. Die Farbstoffe des Harns. 

Unter den physikalischen Eigenachaften haben wir die 
Unterschiede angeführt, welche der Harn in seiner Färbung 
zeigt. An dieser Stelle wäre es unsere Aufgabe, die nor- 
malen Farbstoffe des Harnea zu schildern, denen derselbe 
seine eigenthiimliche Färbung verdankt. Doch lüsst sich nach 
den bisherigen Untersuchungen nur so viel mit ziemlicher 
_ Sicherheit aussagen, dass im normalen Harne wenigstens 
L Harnfarbstoffe vorkommen, nnd wir müssen uns 
iranf beschränken, hier diejenigen Harnstoffe anzuführen, 
jren Existenz im Harne durch die Isolirung derselben un- 
jpeifelbaft sicher gestellt wurde. Auch über den Ursprung 
User Farbstoffe besitzen wir noch nicht volle Gewiasheit. 
Wenn es auch für manche derselben zweifellos feststeht, 
sie Derivate der Gallenfarbatoffe , und im weiteren 
ine des Blutfarbstoffes sind, so ist es von einem anderen 
trbstoffe bisher nur wahrscheinlich dass er seinen Ur- 
ning aus einem Spaltungaproducte der Eiweiaskörper 
nt. 
Niehtdestoweniger sind wir wegen der bedeutenden 
S^'eränderungen , welche die Färbung des Harnes in ver- 
'nedenen nutritiven Zuständen des Körpers erleidet, im 
tnde, dieselbe für diagnostische Zwecke zu verwerthen. 
allen acuten fieberhaften Krankheiten , in denen der 
1 der Organbestan dt heile sich auf die farbigen Blut- 
llen erstreckt, finden wir intensiv gefärbte Harne, während 
allen Zuständen, welche mit ungenügender Blnt- 
rärperehenbüdung einhergehen; bei der Chlorose, bei nervösen 
jBuständen, bei den Anomalien der Ernährung, welche B e n e k e 
Is Ausdruck des retardirten Stoflwechsels anfFasst, mehr 
feniger blasse Harne antreffen. Andererseits ist es auch 
elungen, das Auftreten und die Vermehrung gewieser 
irbstoffe im Harn, mit pathologischen Vorgängen in he- 
mmten Organen in Znsammenhang zu bringen. 
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I. Urobilin. 

Das von Jaff^ dargestellte Urobilin müssen wir als 
den gegenwärtig am besten charakterisirten Farbstoff des 
Harnes den übrigen Farbstoffen voranstellen. Derselbe 
wiirde in reichlicber Menge in den stark gefärbten Urinen 
von Fieberkranken angetroffen, doch auch in vielen Hamen 
gesunder Individuen gelang der Nachweis desselben, nnd ea 
darf das Urobilin als normaler Farbstoff des Harnes auf- 
gefasst werden. 

Die charakteristischen Merkmale des Urohilina ergeben 
sich ans dem spectroskopischen Verhalten desselben, 
und aus den Fluorescenzerscheiuungen, welche das- 
selbe unter gewissen Umständen darbietet. Es zeigen näm- 
lich alle stark gefärbten sauren Urine Fiebernder bei der 
spectroskopi sehen Untersuchung, häufig erst nach dem Ver- 
dünnen mit Wasser einen Absorptionsatreifen y zwischen den 
Frauen hofer'schen Linien b und F, femer einen charak> 
terjstischen Farben Wechsel nach Zusatz von Alkalien. Ver- 
setzt man nämlich den Harn mit Ammon, so geht die rothgelbe 
oder rothe Farbe desselben in Hellgelb über, das schliesBÜch 
eine grünliche Nuance annimmt. Nimmt man statt Ammon 
Natron oder Kalilauge, so zeigt solcher Harn einen anderen 
sehr charakteristischen Absorptions streifen 8 zwischen den 
Linien b und F, der aber näher an b, als an dem Streifen y 
der sauren Lösung auftritt. Der Streiten S der alkalischen 
Lösung ist viel dunkler und schärfer begrenzt als y. Bei 
Anwendung von Ammon statt der fixen Alkalien ist der 
Streifen S viel schwächer. 

Auch blasse Urine , welche frisch entleert keine Spur 
eines Absorptionsstreifens zeigen, werden oft beim Stehen 
an der Luft dunkler, und zeigen hierauf im Spectrum den 
für das Urobilin charakteristischen Streifen. Jaff^ bezieht 
diese Erscheinung auf die Gegenwart eines Chromogena Im 
Harne, -welches durch Aufnahme von Sauerstoff in Urobilin 
übergeht. Diese Erscheinungen treten natürlich mit grosser 
Schärfe in der sauren und alkalischen Lösung des Urobilina 
hervor. 

Zur Darstellung des Pigments aus urobilinhältigem 
Harne gibt Jaffö das folgende Verfahren an: 

Man macht den Urin mit Ammoniak alkalisch , filtrirt ■und, 
setzt euni Filtrate so lange eine concentrii'te alkoholießlie oder wäs- 
serige Chlorzinklüsmig hinzu, als dur NiederacMag eioh aoch ver- 
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mehrt. (Wenn das Filtrat alsdann noch viel Farbatofr «nthält, so 
kann derselbe durch weiteren Znsatz TOn Amnion gefüllt werden.) 
Die YoluniinÖBon Zinl(ii!edpr8i:hiüge von Bchön lother oder rothhranner 
Farbe werden mit kaltem und dann mit heiasem Waaaer bia zum 
Verschwinden der Chlorreaction im Filtrate snsge waschen , dann 
mit Alkohol ausgekocht , endhcli bei gelinder Wärme vollständig 
getrockntt. Die getrocknete und pnlverieirte Masse wird nun in 
wSsserigem Ammoniak gelöst, wobei nnr ein geringer Riickatand 
bleibt. Die mit Farbatoff überladene Lösung wird mit Bleizucker 
gefällt. - — Der gewohnlich intensiv rotb gefärbte Blei niederschlug 
wird mit kaltem Wasser gewaschen (doch nicht zu lange, da sonst 
in Tbeil des Farbstoffes wieder in Lösung geht), getrocknet und 
lit scbwefelsänrehältigem Alkohol zerlegt. 

■haltene saure Lösung (iea UrobUins zeigt die oben 
pigmenthaltigen Harn geschilderten spectroskopiachen 
'scheinungen. Bringt man eine noncentrirte Lösnng vor den Spalt 
itralapparatea, so eracheint das Spectrnn vom violetten Theil 
her bia etwa zur Linie b völlig dunkel, beim Verdiinnen hellt sich 
dasselbe allmiilig auf und es bleibt schliesslich ein Abaorptionaatreif ■[■ 
mit verschwommenen Eündem an der oben bezeichneten Stelle. 

^^'ird die Lösung dui'ch Ammoniak alkalisch gemacht, so 
tritt der im Urin beobachtete Farbenwechsel ein. Häufig z(^igt die 
amrooniakaliache Lösung schon an und für sich eine merkwürdige 
Fluorescenz, meistena wird sie erst durch Zusatz von Chlorziuk oder 
anderen Zinkaalzen hervorgerufen. Die Verdünnung, bei der noch 
die Fluoresoenz in der UrobilinlUsung erscheint, ist, wie Jaffe 
scliildert, „enorm". Lösungen, die im durchfallenden Lichte fast farb- 
los sind , zeigen im auffallenden noch deutlich grünen Schimmer, 
nanientlich wenn sie den directen Sonnenstrahlen ausgesetzt werden. 

Das iaolirte Urobilin zeigt eine intereaaaute Eigentham- 
Hchkeit, indem es aach ohne Mithilfe von Clilorzink stark fluorea- 
cirt. Zur Abscheidung desselben aus der Lösung wendet 
Jaffu folgendes Verfahren an: 

ilie saure alkoholische Lösung wird mit etwa dem halben 
Volumen Chloroform vermischt und aladann mit einem groasen 
Uebersöhuss von destillirtem Wasser geschüttelt. Nachdem die Chloro- 
i'ormlösung sich klar abgesetzt, wird sie durch einen Seheidetrichter 
entfernt und noch 1 — änial mit desttll. Wasser gewaschen. Das 
Auswaschen mnas schnell und mit geringen Waasermengen geschehen, 
nm nicht Farbatoff in die Lösung zu bringen. Wenn aioh alaa 
das Waachwasaer zu fiirben beginnt, hebt man die Chloroformlösung 
ab und destillirt dieselbe ab. 

Der 80 erhaltene spilrliche Rückstand ist daa TTrobilir , das- 
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lorpli, etwas harzSlinUcb , hat eine rotLe Farbe imd 
Alkohol, Aether, and Chloroform erat mit braungelher, 
mit schwaGh rosenrother Farbe. Diese LHaangen reagirea 
voUkomnion ueutral und zeigen an nml fiiraich aßhon eine sehr beträcht- 
liche Fluorescenz. Im Spectralapparat zeigen sie den scharf begrenzten 
dunkeln Ahsorptionsstreii'en o wie die alkalisehen Lösungea. Auf 
Zusatz von Chlorzink — ohne NHj — entsteht in aikohoUscher 
Lösung keine TrUbnng, keine erhebliche Ziinahmö der Flnoresoenz ; 
war aber die LüsTing im darehi'allenden Lichte gelb, so tritt eofoit 
eine Umwandlung der Farbe in ein Hchönea Itoth ein. 

Zur Lösung der Frage über den Ursprung des Urobi- 
lina und somit über die Genese des nortnalen Harnstoffes, 
hat Maly durch die Darstellung des Hydrobilirtibina 
beigetragen. Derselbe erhielt durch ßeduction des rothen 
GatleiifarbstofFes des Bilirubins mit Natriumamalgam 
einen Farbstoff, welchen er als Hy drobilirubin be- 
zeichnet, und der alle Eigenschaften des von Jaffi 
isolirten tJrobilins mit diesem theilt. Das Hydrobili- 
.rubin gibt die Gmelin'sche Gallen farbstoffreaction nicht. 
Es zeigt die spectrosk epischen Erscheinungen des Urohi- 
lins, so wie die grüne Fluorescenz der zinkhaltigen 
ammoniakalischen Losung und das Verschwinden derselben 
aui' Säurezuaatz, und ebenso die Fällbarkeit desselben durch 
<lie meßten ITetallsalze. Es folgt hieraus, dass das von 
Maly aus dem rothen nnd auch aus dem grünen Gallen- 
farbstoffe dargestellte Hydrobilirubin mit J äff ^'s normalem 
HarnfarbstofF, dem Urobilin identisch ist. 

Beihen wir diesen Thatsachen auch noch die an, dass 
es Hoppe- Seyl er gelungen ist, durch Einwirkung von 
Zinn- und Salzsäure auf Hämatin in alkoholischer Lösung 
«inen Farbstoff darzustellen , welcher durch spontane Oxy- 
dation in einen Körper übergeht, der ebenfalls mit dem Uro- 
bilin und Hydrobilirubin vollkommen übereinstimmt, ferner 
das längst bekannte Experiment , dass aufgelöste Blut- 
körperchen, in die Venen eingespritzt, jedesmal einen icte- 
riscnen , gallenfarbstofFhältigen Urin erzeugen , dann tritt 
uns der Zusammenhang, welcher zwischen einem der nor- 
malen Farbstoffe des Harnes , dem Hämoglobin des Blutee 
und den Gallenfarbstoffen besteht, ganz klar vor die A.ugen. 
Aus dem Blutfarbstoffe entstehen die Gallenfarbstoffe , und 
die mit der Galle in den Darm sich ergiessenden Farbstoffe 
derselben verwandeln sich, bis sie in's Colon gelangen, unter 
Wasserstoffaufnahme in einen der normalen Farbstoffe dea 
Harnes, in das Urobilin. 
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■eriüha und Bamberger iiiiben darauf aufmerksam 
^gemacht , dasa der Harn von icteriachen Kranken nicht immer die 
r G m el i n'eciie fieaetioa auf Gallenfarbstuffe Jiefere , sondern sicli 
' auf Znsatz von Salpeters Üme nur dunkler rotb oder rothbraun 
färbe. Gerhardt*) beobachtete derartige Fälle bei Leberüirrhoaen 
unil bei einigen Pneumonieu mit Gelbsucht. In diesen braunrotlien 
Hamea erhielt Gerhardt die Reactionen des Urobilins. 

»Nachweis des Urobilins im Harne. 1. Man filtrirt 
den Harn und untersucht, wenn er sauer reagjrt, direct mit dem 
ßpectroskope bei verschiedener Dicke der FlussigkeitBschioht , er 
zeigt bei Gegenwart von Urobilin das oben geschilderte spectro- 
flkopiacha Verhalten. 

2. Man versetzt die Probe mit Ammoniak im L'eberschuiss, 

»filtrirt, setzt etwas Chlorzinklöaung hinzu, und untersucht wieder 
|Btt dem Spectroskop, und aaf die Fluoi-eseenzerscheinuugen (a. oben), 
3. Man fällt den Harn mit basisch essigsaurem Elei aas, den 
^JAit Waäser ausgewaschenen Niederschlag zerlegt man mit schwefel- 
iflSurehältigem Alkohol, filtrirt nnd prüft das Verhalten der Liisung 
war dem Spectrum nach Zusatz von Chlorzisk in alkalischer 
4. Aui' Zusatz von Ammern geht die rotbgelbe oder rothe 
Farbe der sauren Lösung in Hellgelb über, das sehlieeslich iu eine 
grünliche Pärbung ütei'geht. Auch der nrohilinhältige Harn zeigt 
» fieactioa. 

Mit dieser letzteren Reaction überzeugt maa sich am schnell- 

Blrten von der Gegenwart des Urobilins. Verfasser fand dasselbe 

g^Tbenfalls in Fallen von Pneumonie mit Ictems während der ersten 

ipäter gab der Harn die G m e 1 i n'suhe Beaction auf 

illenfarbstofie. 

Nach Hoppe -Keyler enthält der normale Harn kein 

tohÜin, dagegen einen Körper, der, mit Bleiessig gefällt und aus 

: Bleiverbindung duruh Schwefelsäure und Alkohol wieder frei- 

laoht, aUmälig Urobilin bildet, und zwar durch eine spontan 

BEntietende Oxydation. Dieser Xiirper ist ein i^oustant im Harne 

jrkommender gelb gefärbter Körper, dessen Vorkommen auch von 

Jaflö oonatatirt wurde. Ebenso verhält sich das aus Blutfarbstoff 

Ebrch Zinn und Salzsäure erhaltene Reactionsproduct. 
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II. Urochroni. 

Thudichiini bezeichnet als Urochrom ein von ihm 
dargestelltes Pigment, welches nach desaea Ansicht der 
eigentliche gelbe Farbstoff des normalen Harnes ist. Das- 
selbe ereoheint isolirt und getrocknet in Form von gelben 
Krusten, welche in "Wasser in verdünnten Säuren und Al- 
kalien löslich, weniger löslich in Aether und schwer löälich 
in Alkohol sind. Die wässerige Lösung nimmt an der Luft 
atlmälig eine rotte Farbe an, trübt sieh und setzt harzige 
Flocken ah. Ana der wässerigen Lösung wird das Urochroni 
durch Bleiessig und essigsaures Quecksilber oxyd gelb gefällt, 
Bleizucker fällt es als weissen Niederschlag, Salpeteraaures 
QntckaUberoxyd gibt einen weissen Niederschlag, der beim 
Kuchen blass fleischfarhen wird, während die überstehende 
Flüssigkeit sich rosenroth färht. Durch Sübernitrat wird 
es als gelatinöse, in Salpetersäure lösliche Masse gefällt. 

Behufs Darstell ung des Uroohroms versetzt man den 
llnvn mit Barj-thydrat {5 Grm. Barj-lhydrat aai' 1 Liter Harn) und 
darauf mit einer gesfittigten Li'ating von eaeigsaurem Baiyt, schüttelt 
heftig imd liisst dann 24 HtnnJen bis zum Absetzen des Niedrr- 
schlages stehen. Das Fütrat wird mit lileiziicker und Ammoniak 
ausgeüitlt, Der Bleiniedersclilag enthält das Urochrom, Nachdem 
derselbe ausgewaschen, wird er in einer Poreellaaacbale mit ver- 
- dünnter SchwefelsHure zerrieben, das Urochrom. geht in Lösung. 
Um es aus dieser Lösung zu isoltren, neutraliairt man das Filtrst 
mit kohlensaurem Baryt, macht lias Fütrat mit Barytwasser alkalisch, 
behandelt mit Kohlensäure und filtrirt. Jetzt behandelt man die 
Lösung mit easigsanrem Quecksilberoxyd , der entstehende Nieder- 
schlag zeigt eine gelbe Färbung, wenn er reinea Urochrom enthalt. 
Ist er grau oiier schwärzlich, mnsa die nach Zerlegung des Nieder- 
schlages durch Schwefelwasserstoff abftltrirle Fliisaigkcit noch einmal 
mit Bleizueker und Ammoniak u. s. w. behandelt werden. Nach der 
Zerlegung des Urochrom-tiueeksilberniederschlages mittelst Schwefel- 



rstoö' erhält man eine gelbe Lösung 
verdampft, das Urochrom mit den oben 
zurück lässt. 
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welcher hei der Oxydation der Urochromlösung 
steht, entspricht nach Thndichnm dem Uroerythrin. Unter dem 
Einfluss von Säuren liefert sowohl die gelbe als die rothe Substanz 
drei Spaltungsproducte. Wäscht man nämlich die braunen Klumpen, 
welche sich beim Kochen einer sanera Urochromlösung mit Wasser 
absetze», mit Alkohol, dann bleibt ein braunes Pulver zurttck, 
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■welches Thudichnm Uro melanin nennt, und welches die Eigen- 
schaften einer Säure zeigt, indem en in Kalilauge lijslich ist. Die 
mbinrotii getarbte alkoholisclie Lösung gibt nach Znsatz von WaBser 
einen harzartigen Niederschlag, welcher durch Aether in zwei Theile 
gesüodert wird. Der in Äether unlösliche Theil ist daa Uropittin, 
■welches aua Alkohol kryRtalHsirt BrLalten wurde, und die ätherieche 
Löanug enthält die m i c h o 1 s ä u r e, Nai:h Thuilichum rührt dar 
Geruch des zersetzten Harnes vom Uropittin und der Omicholsäure 
oder von deren Zersetzungsproducten her. Dua kohlenaanre Amnion 
Btejgert diesen Geruch, ist aber nicht dessen Ursaehe, 

m. Indigobildende Substanz des Harnes, 
Viele gelbgefärbte Harne zeigen die Eigenschaft, dasa 
sie mit starker Salzsäure versetzt, bald darauf eine intensiv 
dunkel violette Färbung annehmen. Den gelben FarbatofF, 
■welcher in dieser Weise durch die Ein'wirkung von Saiz- 
sänre zerlegt winl, nannte Heller TJroxanthin. AJs Prnducte 
der Einwirkung von Säuren auf dieseu Eai'bstoff fand er 
neben einer zuckerähnlichen Substanz zwei Pigmente, das 
tJroglaucin-Indigblau und das Urrhodin-Indigroth. 
Später fand Seh unk, dasa Heller's TJroxanthin identisch 
ist mit der lluttersubstanz dea Indigfarhstoffea im Pflanzen- 
reiche, mit dem I n d i e a n , welches in Beriihriing mit starken 
Säuren, sowie durch Fäulnis 3 f er mente sehr leicht zersetzt 
wird , wobei sich Indigblau und Indigroth abscheiden, 
■während eine zuckerähnliche Substanz neben flüchtigen 
Fettsäuren und Leucin in Lösting bleiben sollte. 

Indican. Daa Harniiidican wurde von Schunkwegen 
der eben aufgezählten Spaltungsproductefür ein Glucosid 
gehalten. Doch hat E. Baumann nachgewiesen, dass bei 
der Spaltung desselben durch verdünnte Säuren kein Zucker 
gebildet wird, dafür aber Schwefelsäure und eine noch nicht 
genau untersuchte Verbindung, welche der Indigogruppe 
angehört und die schon früher N e n c k i als ein Zersetüunga- 
product des Indieans gefunden hat: ein in Alkohol mit 
purpurrother Farbe lüslicher Farbstoff der Indigcgruppe. 
E. Baumann lieferte auch durch Fütterungs versuche den 
Beweis, dass das Indican des Harnes eine gepaarte Schwe- 
felsäure ist.*) Dasselbe ist also kein Glucosid und nicht 
identisch mit der in Isatia tinctoria vorkommenden Indigo- 
tüdenden Substanz. Das Harnindican ist eine atarkere Säure 
als Essigsäure und Hippursäure, wird aber durch Oxalsäure 
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nnd die stärkeren jnineralischen Säuren ans seinen Salzen 
abgescliiedeu ; im freien Zustande ist dasselbe ausserordent- 
lich unbeständig. 

Die indigobildende Substanz des Harnea stammt aus 
dem Indol CgHjN, welches durch Bayer als der Kern 
des Indigo'a erkannt und dargestellt wurde. Das Indol 
wurde zunächst von R a d zie j e w s k y als regelmässiger 
Bestandtheil des Darminhaltes erkannt, vom Indol rührt 
auch der widerliche Geruch der Faeces her. Kühne fand 
bald darauf das Indol unter den Verdauungsproducten der 
Eiweisskörper mittelst Panireas. Seit zwei Jahi'en de- 
monstrirt E. Ludwig in seinen Vorlesungen die Entstehung 
des Indöls, durch Erhitzen von Hämatin, sowie Bilimbin 
mit Zinkstaub und Aetzkali. Ans beiden Farbstoffen er- 
halt man einen Körper , der die physikalischen Eigenschaften 
und die wichtigsten ehemisclien ßeactionen des Indols zeigt. 
■ Hoppe-Seyler hat die Bildung von Indol aus Eiweisa 
unter Aether conatatii't, Jaffe gelang es überdies noch, 
nach subcutanen Injectionen von Indol constant sehr be- 
trächtliche Mengen von Indican im Harne zu erhalten. 
Die Ausscheidung des Indicans im Harne beginnt nach 
Indolinjectionen sehr bald und ist in der Regel in 24 Stunden 
beendet, Hebei wurde eine toxische Wirkung des Indols 
niemals bemerkt. Nach Jaffe wird das Indol des Darm- 
inhaltes gröastentheils mit den Faeces entleert ; ein geringer 
Antheil wird resorbirt und in Indican umgewandelt. 

Nencki*) ist der Ansicht, dass das Indol ein speci- 
ßsches Zersetzungsproduct des Eiweissee durch geformte 
Fermente darstellt, im Einklänge mit Hüfner's Beobach- 
tung, dass Eiweiss mit reinem Pankreasferment digerirt, 
unter Ausschluss aller organisirten Grebllde , selbst nach 
mehreren Tagen keinen unangenehmen G-eriich entwickele, 
also kein Indol dabei gebildet werde. Das Auftreten von 
Indican im Harne bei hungernden Thieren kann nicht ala 
Beweis für die Bildung des Indols im thierischen Organismus 
durch urgeformte Elemente angesehen werden, seitdem man 
nach Versuchen von B^champ und Tiegel weiss, dass 
die Keime der niedrigen Organismen nicht ausschliesslich im 
Pankreas , sondern auch im Muskel , in der Leber und in 
anderen thierischen Geweben vorkommen. 

Die Menge des Indigos im normalen mensch- 
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liolieii Harne wurde von Jsff^ auf G'6 Milligramm in 
lUOO C. 0. festgestellt. (Pferdeharn ist sebr reich au Indiean.) 
Nach L a w 8 o n auU der Harn der Tropenbewoliner schon 
im normalen Zustande sehr reich an Indican sein. 

Bei krankhaften Zuständen hängt nach den 
Ergebnissen, welche Jaffö*) sowohl durch Thierverauche 
als durch klinische Beobachtungen an Menschen erliielt, die 
Indican-ÄusBcheidung mit der Durchgängigkeit des Darm- 
rohrea und der Möglichkeit der Fortbewegung der Contenta 
in denselben zusammen. Aus den Thierverauchen ergab 
sich, dass Unterbindungen des Dünndarma constant eine 
beträchtliche Zunahme des Indigo's zur i"olge haben, während 
die Unterbindung des Dickdarms eine solche nicht oder nur 
im geringeren Grade veriir sachte. Beim Menschen fand 
Jaffe in einem Fall von schwerem II eus mit vorwiegender 
Versehliessang des Dünndarms 98 4 Milligramm Indigo, bei 
einer einmaligen quantitativen Bestimmung, In einem Falle 
von Dickdarm - Occlusion bei Gegenwart von Peritonitis 
wurden '6G Milligramm Indigo gefunden. Es würden nach 
diesen Beobachtungen Symptome des Ileus ohne gesteigerten 
Indicangehalt gestatten, eine am Dänndarm locaHsirte Er- 
krankung und diffuse Peritonitis ausznschliessen und haupt- \ 
sächlich aiif eine Dickdarm- Yerschliessung-Coprostaae hin- j 
deuten. Es geht nämlich nach Jaffö's Beobachtungen auch J 
die acute diffuse Peritonitis mit einer Vermehrung der Indican- 1 
auescheidung einher, während hei circumscripter Peritonitis] 
and hei Peritj-jjhlitis eine solche nicht beobachtet wird. 

Nach der (^ben erörterten Entstehung des Indols bei 1 
dem Zerfall von Eiweisskörpern dürfen wir eine vermehrte j 
Ausscheidung von Indican auch in allen jenen krankhaften j 
Zuständen erwarten, in denen rascher Zerfall von Eiweiss- 
körpern eintritt, Verfasser beobachtete eine Vermehrung I 
des Indigogehaltes im Harne besonders in den letzten Tagen, 
wo lang andauernde Lungenpbthisen mit bedeutender Fieber- 
exacerbation dem tödtlichen Ende nahen. Nach Wyss ist 
der nach dem ersten Cholera-Anfall gelassene Harn sehr 
reich an Indican, Dr. üosenatein fand in zwei Fällen 
der Addison 'sehen Krankheit das Indican im Harne auf das 
10— IStache vermehrt, in lOOU C. C. Harn 53—80 Milli- 
Äramm Indigo. Nach Kletzinsky wird hei Spiaalleiden 
.die ludicanmenge des Harnes vermehrt. 
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In Hamen , wtlolie in Följre von tleiiuiar'biing reicliliclie 
Mengen von DlasenaclilEini rascli in Fiiulniss übergehen, bei veralteten J 
Füllen von Cystitis, tintiet ma-u niclit selten den Indigo in ForntJ 
von kleinen rhombischen Krystalleii auegeschieden nm Boden deJm 
Gefilsaes, oder als rothschj Hemdes Hüutchen am Niveau der Flüssig- 
keit. Alle Fälle , in welchen der Harn entweder bläalicli gefärbt 
entleert wurde, oder wo im Sedimente defiselben blaue Körper nach- 
weisbar waren, ergaben bei der TJntersuchnng hiefür das Indigo als 
Ursache. Beneke beobafhtete einen blauen Harn bei einei 
Briglit' scher Krankheit und allgemeinem Hydrops Leiilenden. 

Nachweis. Zum qualitativen Nachweis der indigo- I 
bildenden SubstauK im Harne kann man das Veriabren von Hellet,!! 
anwenden. In einer Eprouvette werden 3 bis 4 C. C. rauchende» 
Snlzaiiure mit 30 bis iO Tropfen de« zu prüiendeu Urins gemiHchi,W 
und man liiset einige Minuten stehen , wenn die Reaotion nicht] 
allaogieich eintritt. Ist Indican vorhanden, färbt sieh die Miachnng 
rotLviolett bis intensivblau. Um die Reaction zu beeohleunigen, .* 
kann man zur Mwchnng aueh einige Tropfen starker Salpetersäni» J 
hinzufügen. Die violette Färbung der Probe geht aber hiebei 1 
in ein Suhmutzigroth über, und wird nach längerem Stehen wiode( 
gelb gefärbt, 

Jaf f6 versetzt 10 C. C. des anl' Indican zu prüfenden HamoS 
mit dem gleichen Volnm Salzsiliu'e und l'iigt hierauf tropfenwei« 
eine gesättigte Lösung von Chlorkalk zu. Je nach der vorbandenoaEj 
Menge von Indican wird sich die Mischung roth, violett, grün odu 
blau färben, aber nach dem Filtriren bleibt stets ein deutlich blantä 
Anflug auf dem Filter zurück. 

Die Ijösungeu des Indigos — Indigblauschwefelaaure — geb^ 
bei der spectroskopischen Untersuchung zwischen den Linien 
und I> einen scharfen Absorptionstreifen, der bei grösserer Connentr 
tion noch über D hinausragt. 

Nenbaner hat die Identität des Harnindigoa mit da( 
des Pf 1 an zeni ndi go9 durch alle Reactionen sichergestellt. 

Darstellung des Indican« nach Hop pe - 8eyl»r^J 
Der frische Harn wird mit Bleiessig ausgefällt, flltrirt, und f 
Filtrat mit Ammoniak gefiillt. Der entstehende Kiederschlag i 
am Filter gewaschen, dann in Alkohol vertkeilt und mit Scbwefi!l«_ 
Wasserstoff zerlegt. Das Fütrat wird zuerst bei gelinder Wärme,.- 
dann im Vacunm eingeengt. Das so erhaltene Indican bedarf noch 
einer weiteren Reinigung von Zucker. Zu dem Zwecke löst man 
es in Wasser, sebüttelt mit frisch gefälltem Kupferosydhydrat, 
filtrirt, leitet in das Filtrat wieder Schwefel Wasserstoff ein, fällt 
die klare Flüssigkeit mit Aether und verdunstet die abflltrirte 



^^ — 93 — 

FlttsBi^kei-t ini Tacniini. Das Filtrat bleibt aia hellbramier Symp 
zurück. 

Tersetzt man bei obiger Uarsteliaag den zweiten NiederscJilag 
Ton Bleioiyd-lndican mit kalt verdünnter Sahsänre oder Schwefal- 
sHare, so zerlegt man dddnrcb das Indican nnd erhalt dessen SpaU I 
tungs produc te. Man findet den Indigo theils auf dem Filto-I 
mit blauer Farbe , theila auf der Oberfläche des braunen Filtrats, . 
■welches letztere nach -ibaonderang des allmalig auagesebiedeneiiJ 
Indigblan, beim Kochen ein dunkelbraones Pulver abscheidet. DieBesi« 
wird dnrch »iedenden Alkobcd in zwei Körper geecbieden, dereitfl 
einer sich ilarin mit purporblaaer Farbe lüst und Indigrubin 
eein scheint — S. oben Bauinann'a und Nenckl"s in AlkoholÄ 
löslichen Farbatoll' der Indigugruppe, — der andere zeigt die Eigen- J 
sehaften des Indigblun. 

BeBtJmmung dea IndicanaiioMenscbeiibarn, naokj 
Jafffi.*) Fs werden 1000—1500 C. U. Harn mit KalJt milch 1 
alkalisch gemacht und unter Zusatz von etwaH Chlorcalcium djfii| 
Phosphate vüllstundig gefällt. Nach etwa 12Btllndigem Stehen i 
die klare Flüssigkeit vom Niederschlage ahgegoasen, der Reat durokj 
Filtriren und Auswaschen getrennt und zuerst über fi-eiem Feuer,! 
seliliessliuh auf dem Wasserbade bis zum dicken Syrup abgedampft,] 
Dabei muas die Beaction der FLüasigkeit alkalisch »ein, ereutueiJ 
etwas kohlen säur ea Natron hinzugefügt werden. Der sjrrupösa 
Küokstand wird mit etwa 500 C. C. atarkem Alkohol mehrerej 
Minuten erwiirmt , alsdann in ein JSecberglas gebracht und zuf I 
Tollatandigen Absetzung alles Fällbaren 1 2 — 24 Stunden atehea^ 
gelassen, darauf Ultrirt und der Alkohol abdeHtillirt. Der Eüekstar 
wird in einer reichlichen Menge Wasser gelöat und mit einer s 
verdünnten Lösung von Eiaenchloriii unter Vermeidung eines 
TJeberscihusBes gefüllt. Das Filtrat dea Eiseanied erschlagt 
mit Ammoniak versetzt, zum Kochen erhitzt und nach Entfemuui 
des ausgeschiedenen Eisenoxj'ds bis zum Volumen von 
C. C. abgedampft. Mit dieser Flüssigkeit, die in der Hegel noch-^ 
mala filtrirt werden muss, wird nunmehr zur Bestimmung dea In-Ä 
digos in folgender Weise verfahren; 

Zunächst muss man die zur Ausscheidung des Indigoa nötliigej 
Chlorkalklösung ermitteln. Zu dieaem Zweck misst man 
rifiasigkeit 20 — iU C. C. ab und verdünnt dieae nach i 
mit beatimmten Wassermengen au weit, bis 10 C. C, der MischungJ 
mit dem gleichen Volom Salzsüure versetzt, dui'ch einen Tropfen« 
gesättigter Chlorkalklösung eben noch eine waliroembare Blaut'iLrbui 
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«eigen, mitbin, die Grenze der Iteaction evreiohl ist. Es hat sieh 
nSmlich durch zahlreiolie Vcrsuclie heransges tollt, daas die Anzahl der 
Verdtlnntingsvolttiniua , welche einer IndicanlSatujg bis juin Eintritt 
der Grenzreaotion zugesetzt werden können, ungefähr das Doppelte 
beträgt von derjenigen Tropfenzahl der Cblorkalklösnng, welche für 
lO C. (1 des Indicana das Maximum der Indigo ausbeute anzeigt. 

Gesetzt: eiae InJicanlöaung gibt nach lOfaolier Verdünnung 
mit Wasser die letzte eben noch sichtbare filanlürbung , ao sind 
zu ihrer Tollatändigen Zersetznug etwa 5 Tropfen Chlorkalk auf 
10 C. C. erforderlich, hei 20facber YerdUnnung 10 Tropfen n, b. f. 

Man kann daher in jedem einzelnen Falle die gesuchte Chlor- 
menge leicht finden, wenn man ermittelt, bei welcher, Verdünnung 
die Indicanreaction eben vevs r)i windet ; um sicher zu gehen, nimmt 
man dann 1^2 Tropfen mehr als die Hälft« der Verdiinnungsvolnmina. 

Nnnmehr geschieht die Füllung iu folgender Weise: Maa 
misst von der Harnflüssigkeit 200 C C. , die einem bestimmten 
Volum «ies ursprünglichen Urins entsprechen, ab, mischt mit dem 
gleichen Volum Salzaänre und setzt unter beständigem UmrUhreo,- 
die ermittelte Chlorkalklosung (fUr 200 C. C. bei 20facher VetaJ 
dUnnnng bis zur Reaotionsgrenze , alao etwa 240 Tropfen) 
und lös st zur vollständigen Absetzung des Indigos miudi 
12 Stunden stehen. Darauf wird durch ein vorher mit SalzsSureJ 
estrahirtes, bei 105" C. getrocknetes und gewogenes Filter aus af^i; . 
dichtem schwedischen Filtrirpapier filtrirt , der Niederschlag firflhev 
mit kaltem , dann mit heiseem Wasser , mit verdünntem hsisaBn -1 
Ammon und schliesslich nochmals mit Wasser gewaschen, bei 105 I 
bis 110" C. getrocknet und gewogen. 

Nach dieser Methode fand Jaffü im normalen Menschenlks 
für 1500 C. C. Harn 4-5— 19-5 Milligramm Indigo. Der Pfra 
harn enthiilt im Durchschnitte etwa 23ma! so viel Indigo wie Ati 
Harn des Menschen 

Salkowaki*) veranchte das eben geachilderte Vurfahren Jaffa 
durch ein einfacherea, weun auch nicht ehoDSO genauas zu ersetzen. Zi 
Hamproben von 10 C. C. werden mit je 10 C. C. Salzsäure and dann i 
ChloikalklüEang versetzt , bis die grOsste Intensität der Farbe erreicht £ 
dann mit Katronlauge versetzt bis zur alkalischen Httaotion, 
Minuten durch Faltentiltec filtrirt und mit heisaem Wasser nachgewaa 
das rUter getrocknet, zerschnitten and mit Chloroform aasgekocht. ' 
erhält so Biaß blane Lösung, deren Gehalt darch Vergleichen eine: 
von hekanntem Gehalt featgeatellt werden kann. Das Verfahren ii 
B&chllch für Hundeharn benutzt, lässt sich jedoch auch bei e 
indicanrei ehern menschlichen Harn anweaden. Normaler Harn v 
gibt übrigens auf diesem Wege keine blane Ch3orofornil6sung. 

•) Vireh. Archiv, Bd, 68. 
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IV. Uroörythrin. 

Der Farbstoff, welcher dem Sedimente von hamsaurem itTatron 
und Harnsäure liie und da eine roaenrotbe bis ziegelrothe Ffirbunj* 
verl(;iht, die durcli Steten dea lianies an der Luft zunimmt , wird 
als tJroBrythrin beKeiohnet, Dasselbe soll in krankhaft rer- 
änderten Hamen auch in Lösung vorkommen. Thudichum 
ISsst das UroSrythrin dnrch Oxydation aus dem Urockrotn (a. i.) 
entstehen. UroSrythrin ist naoli Heller in Alkohol unlüslich. 
Nach Hoppe gehen jedoch manche rothe Sedimente an Chloroform 
ein auch in Alkohol löalioheä , präolitig purpurrothes Pigment ab. , 



Anhang. Braune 
der Einfuhrung der Carbolaäure i 



Buhwarze Chroraogene. 8 
i der chirurgischen Praxis kommea | 
bis beinahe ganz schwarze Urine zur Beob- 
achtung, deren Flirhnng nieht von Blutfarbstoff herrührt. Es sind 
dies die sogenannten „Carholharne", und kann man anoh nicht immer 
das Phenol im Destillate solcher Harne nachweisen , so gibt es 
doch auch Fälle, in denen dieser Nachweis unzweifelhaft gelingt. 
Ich machte auch die Beohachtang, dass die intensitüt der Schwarz- 
fHrhung der Harne nicht immer von der Menge der änsserlich oder 
innerlich angewendeten Carbolsänre abhängig ist, sondern dass hie- 
bei die Disposition des Individuums eine ziemlich grosae Solle < 
spielt. Ware dies nicht der Fall, so wären die Carbolhame viel 
häufiger, als sie es thatsüchlicli sind. 

Auch ein Yomitna, irelclier niich Ansspritzen einer Ovariencyste mit 
Carbolsäarellianng erfolgte, färbte sich an der Lnft bald dunkelbraun, und 
BB konnte in demselben, durch Auaschlltteln der angbsäueiten Probe mit 
Aetber diiB Phenol deutlich nachgewiesen werden. 

J. Vogel fand tief dunkel gefiirbte Urinu nauh dem Eiuatlimen von 
Äraeni b Wasserstoff. 

Im Harn von Eranhcn mit melaooti scheu Üarcinomen iandon 
Ganghofncr und Pribram*)ein Chromoge n.dna durch OKjdations- 
mittel sowie heim Stehen an der Luft intensiv gesehwanst wird; die An- 
wesenlieit desselben Etdrt die Indigoreaction mit SalEsünre und Chlorkalk. 
Ans solchem Harn läast sich ein Farbstoff isoliren, der sich von den 
bekannten schwarzen Farbstoffen durch seine besonders Besistenz gegen 
die gewöhnlichen Löaungsmittel unterscheidet. 

Auch Stiller beobachtete Uelannrie als Symptom des Pigment- 
krehses. Der klare gelbe Barn wurde an der Lnft in wenigen Standen ganz 
dunkel. Diese Yerandernng wurde im frischen Harne durch eoncentrirte 
Salpetersäure oder nach L e r c h's Verfahren durch Chromaänre augenblick- 
lich hervorgebracht. Leroh iaolirte den schwarzen Parbstoff, das Me- 
lanin ans dem Harne in einem von Halla beschriebenen Falle von 
uelanotiichem Krebs. Die Periodicitüt der llelaninausscheidang bei Pigment- 
kreba wird von mehreren Äu'oren constatirt. 



•) Prager Viert eljahraEclir. 1876. ■ 



§. 26. ATOmatisclie Aathersänren. 

Daa Vorkommen derCarbolsäure iiu normalen Menaehen- 
harne als Beständtheil desselben, wurde von Städeler 
nachgewiesen. Im Kuh- und Pferdekame fand er auaaerdem 
noch die Tauryl- und DamalursSure, deren Verwandtschaft 
mit der Carbolsäure er ebenfalls erkannte. Später fand 
Buliginsky in Hoppe-Seyler'a Laboratorium, dasa die 
Carbolsäure des Harnea daa Zersetzungsproduct eines noch 
unbekannten Harnbeatandtheiles bildet, der in Alkohol lös- 
lich, durch Bleizucker , Bleiesaig und Ammon nicht fällbar 
ist, jedoch bei der Einwirkung verdünnter Mineralsäuren 
Carbolsäure liefert. 

E. Baumann gelang es nachzuweisen, das im Harne 
von Sängethieren unter normalen Verhältnissen aromatische 
Aetherschwefelsäuren vorhanden sind. Er bezeichnet 
als solche jene Substanzen des Harns, welche bei ihrer Zer- 
legung einerseits Phenol, Brenzcatechin und Indigo, anderer- 
seits Schwefelsäure liefern. Er stellte daa Kaliumsalz der 
Phenyl- und Kresyl-Schwefelsäure aus dem Harne dar- Nach 
B a u m a n Q geht in den Thierkörper eingeführtes Phenol 
zum grösseren oder kleineren Theil in Phenylschwefelsaure 
über, Demgeiuäss ist der „Carbolharn" sehr reich an 
ai'omatlscher Aetherechwefelsäure. Nach entsprechend reich.- 
liehen Gaben von Phenol versehwindet die als Alkalisulfat 
im Harne vorkommende Schwefelsäure sogar vollständig aus 
demselben. 

Phenol, käufliches Kresol, Thj-mol gehen im Organia- 
mns ebenfalls in die entsprechenden Aetherschwefelsäuren 
über. Baumann und Herter*) untersuchten auch daa 
Verhalten der Bihydroxylderivate des Phenola und deren 
Homologe, und fanden deren Verhalten im Organismus ähn- 
lich dem des Phenols , ganz anders verhalten sich aber die 
ai'omatischen Oxyaäuren, sowie überhaupt die Phenol Ver- 
bindungen , welche durch Eintritt irgend welcher Atom- 
gruppen den Charakter einer Säure erhalten haben. Es 
bewirken z. B, Salicylsäure , Tannio, Galluasäiire, Phenol- 
sulfosänre keine Vermehrung der gepaarten Schwefelsäuren 
im Harn. Wird aber solchen Verbindungen der Charakter 
als Säure genommen , werden sie in Aether oder Amide 
umgewandelt, so haben sie wieder die Eigenschaft, im 
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Thierkörper in Aetherschwefelsäiiren überzugehen. Fiitte- 
rniigsversuche mit Salicylamid und Gaultheriaöl gaben dieser 
Theorie entapreeheude Resultate. 

Bei pflanze nt'res.iieiiden Säugethieren liease sich die 
Entstehung der Äetherschwefelsäuren in dei" Weise erklären, 
dass aus den im Darm eingeführten Pffanzenstoffen, durch 
daselbst stattfindende Fäulnissprocesse Phenole oder aroma- 
tiaelie Kohlenwasserstoffe gebildet und resorbirt werden, die 
sieh ebenso wie das in den Thierkorper eingeführte Phenol 
oder Benzol mit Schwei'elsänre vereinigen, 
, OH 



C,H,OH 



SO, 



OH 



I 



Phenylalkohol, Schwefel säare 

Pheiiylschwefel säure, Wasser ; 
doth finden sich die Phenolverbindungen aiich im Harne 
von Thieren, die nur mit Fleisch gefüttert worden sind, 
Salkowaki berichtet ebenfalls über Fälle, wo in Folge 
Ton Krankheiten im menaohüehen Harne neben grossen Mengen 
Indican Phenol Verbindungen vorhanden waren, die nicht 
auf Pflanzennahrung zurückzuführen sind. Auch die nach 
reiner Fleischfütterung im Hundeharn gefundenen Phenol- 
verbindimgen konnten im Thierkorper nur aus Eiweisa ent- 
standen sein. Bau mann stellte sich daher die Aufgabe, die 
Bedingungen zu ermitteln, unter welchen Phenol ans Eiweisa 
entstehen könnte, *) Ei' Hess Mischungen von Eiweiss und 
Pancreas mit Wasser, wie sie Nencki für die Dar- 
stellung von Indol benützt hat, bei 40" C. stehen. Nach 
6 Tagen fand er neben reichlichen Mengen von Indo! in 
der gefaulten Masse eine Subatanz, die alle Reaetionen den 
Phenols zeigte. Doch sind die Mengen, die auf diese Weise 
aus Eiweiss erhalten werden, sehr gering. Ans 100 Gramm 
frischen Pancreas mit 100 Gramm nassem Fibrin wurden 
nack 6tägiger Fäulniss 0-022 Gramm Phenol gefunden. 
Dieses tritt erat im weiteren Verlauf der Fäulniss auf, und 
Baumann neigt sich zur Ansicbt, dass es nicht direct aus 
dem Eiweiss abgespalten wird, sondern ein secundares 
Spaitungaproduet desselben ist. Das Auftreten von Phenol- 
verbindnngen ira Harne nach Fleischnahrung wäre also in 
der AVeise zu erklären, dasa diese ebenso wie das Indican 
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aus Zersetzungsproducten des Ei weisses selbst gebildet 
werden. 

E. ßaumann nimmt im Sä ugetliier harne drei aroma- 
tische Aetberschwefelsänren an, u. z. 1. die phenolbildende 
Substanz, 2. die indigobildende Substanz und 3. die brenz- 
catechinbiidende Substanz. Diese Aetherachwefelaäuren sind 
stärkere Säuren als Essigsäure und werden durch letztere" 
aus ihren Verbindungen mit Metallen nicht abgeschieden; 
durch concentrirte Salzsäure werden ihre Salze zerlegt, 
und die Säuren selbst unter Waaseranfnahme in Schwefel- 
säure und in Phenole und verwandte Körper gespalten. 

Darstellung von k reay lach wefelsanr ein Kalium. 
Pferiieharn wird zum Syrnp verdaiistpt mit SOprooentigem Alkohol 
aufgenommen , uttcli Äbdestilhren dea Alkohols wird wieder zum 
ilünnen Syrup verdunstet, den man m der Kälte stehen liisst; nacli 
ein oder mehreren Tagen bilden sipK reichliche Krystalle in dem- 
selben , die niuih etlichen Tagen abhltrirt werden ; man erhält so 
einen braunen Krystallbrei dei dur h Absaugen mit der Pampe 
und Pressen Kwischen Pütriqiapier \on der Motterlauge möglichst 
befreit wird. Durch wieierbolte« I mkryatallisiren aus Wasser 
«ad zuletzt ans Alkohol erhult man blendend weisse, perlmutter- 
glänzende Tafeln von k r e sj l s ch w e f e l saurem Kalium. 

Aus menschlichem „Carbolharn" erhält man nach dem 
gleichen Verfahren das p h eny 1 seh wef eltiaure Kalium. 

Im Pferdehamo krystallisirt der Hauptmeuge nach das schwer- 
lösliche kresylBohwefelsaure Kalium 80^ Qg.° ^* ~ *^^ 
während in den leichter löslichen Theilen in geringer Menge das 
phonylaobwefelsaure Kalium ebenfalls vorkommt CcHoKSOj, 
Beide Körper krystallisiren ohne Kryal all w asser und lassen sich unxer- 
»etzt auf 180'' erhitzen, sie lösen sich in heissem Wasser leicht, 
schwerer in kaltem ; sie sind in kaltem Alkohol nicht und in 
kochendem schwer löslich. Ihre Lücung zeigt eine schöne blaue 
Fluorescenz. 

Die Lösung des kresyl schwefelsauren Kaliums gibt mit 
Eisenolilorid keine Reaolion, Beim Erhitzen auf 150 — 160° geht 
liasselbe unter theilweiser Zersetzung in eine neue Terbindimg ttber, 
deren Lösung mit Eisenohlorid schön blau gefärbt wird. 

Aus dem Destillate einer grnaseren llenge mit Salzsäure v«r- 
aetzten Pterdeharna isolirte Baumann ein Kresol, das bei 197 
bis 190" siedet, mit der Taarylsäure von Städeler iden- 
tisch ist, und in seinen Eigenachnfien mit dem von Engel- 
hard t uml Latsch in off besobriebenun x Kresol Übereinstimmt. 
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um jenes Brenzcatecliin , welches im Pferdeharne naeh 
■dRin Ansäuern mit Easigaüiire und Auasohlltteln mit Aether nicht 
ja diesen übergeht, — wtlches also eheufalls in Form einer 
Aetherstiure in demselben existirl - — zu gewinnen, wird der 
nach dem Ausschütteln der mit Essigsäure angesäuerten Hamprobe 
"von 200 C, C. mit Aether bleibende Ktickstand einige Zeit mit 
Salzsäure erwärmt, beim neuen Schütteln nimmt der Aelher wieder ■ 
liestandtheile anf, welche beim Verdunsten desselben als eine roth- 
hranne harzartige Masse zurückbleiben , aus der durch Wasser 
Hippursänre, Phenol und Brenzcatecliin aufgenommen wird. Die ao 
erhaltene Brenzcatechin menge scheint ebenso gross zu sein , ala die 
direot aus dem Harne mit Aether ausgezogene Menge. 

Baumann fand, dass kleine Brenzcatechinm engen auch einen 
häufigen Bestandtheil des menschlichen Hamea bilden , ein 
Kriterinm für die Menge dieser Substanz gibt die Dnnkelfärbnng 
■des Harnes nach Faulniss. (S. auch Alkapton.) 

§. 37. Sohwefelcyanaäure. CNHS. 
Die Gegenwart einer Alkaliverbindung der Sehwefel- 
■cyanaäure im Parotidenaeeret ist schon seit längerer Zeit 
bekannt, der Speichel der meisten Menschen gibt mit Eisen- 
■chJoridlösung versetzt die charakteristische Beaction auf 
ßhodansalze. Sertoli, Verfasser, Voit und Külz 
beobachteten im Harne des Menschen, dass derselbe, mit 
Zink und Salzsäure bebandelt, reichlich Schwefelwasserstoff 
■entwickelt. Es ist nun durch die Untersuchungen von B. 
Gscheidlen*) nachgewiesen, dass das Schwefelcyankalium 
ira normalen Harne der einzige Körper ist, welcher diese 
ßeaetion bewirkt. Als Quelle desselben nimnit er den 
Speichel an. Es verschwand nämlich das Schwefelcyan- 
metall aus dem Harne eines Hundes nach Durchschneidung 
fiämmtUcher Speichelgänge und Ableitung des Seeretes nach 
Aussen, und der Harn gab beim Behandeln mit Zink und 
'.Salzsäure keine Entwicklung von Schwefelwasserstoff, 
(Dass Cystinlösung, mit Zink und Salzsäure behandelt, eben- 
'{■falla Schwefelwasserstoff entwickelt, haben Dewar und 
fjGamgee und Verfasser beobachtet.) Munk fand, dass 
tach dem Einnehmen von 1 — 2 Gramm Rhodannatrium der 
Harn noch 7 Tage lang reicher an Schwefelcyanalkalien ist 
wie früher. 
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rhalten. 1. E 

KbodnnwasuerstofF ist eine farMose, äliga 
der Kälte krystallieirt und mit Wasser 
indert mit diesem übordestillirt , die Plüa- 

und liat einen an Eaaigaüiirs orinneriidea 



Chomiaches ' 
et-oif , Sulfocyansäure , 
f lüBsigkeit , welche in 
Bich miscbt nnd nnvt 
sigkeit reagirt 
Geruch. 

2- Die meisten Scliwefeloy an salze sind in Wasser löslich und 
krystalliairbar , mehrere lösen sich auch in Alkohol; sie werden 
alle bei schwächerem oder stärkerem Gltthen zersetzt, hiebei bildea 
sich SchweteUtobknatolf , SchwefelmetaLl , Cyan , Stickatofl'gas und 
bei einigen auch Mellon. 

3. In den Lösungen der SchwefelcyansalM erzengen liie LöMnngea 
von Eisenoxydsalzen oder von Eiaencblorid eine iutenaiv hlut- 
rothe Färbung, aber keinen NiederacbJag. Bei sehr grosser 
Verdünnung ist die Farbe rotbgelb. Die blntrothe Pürimng ver- 
sehwindet nicht bei Zusatz von unterchlorigsauren Alkalien. (Unter- 
scheidung von der Färbung, die essigsaure Sake mit Eiseno.xydaalzen 
hervorbringen.) 

4. Salpeteraaures Silberoxyd gibt in den LSsungea 
der Rhodansalze einen weissen, käsigen Niederschlag von Schwe- 
fel cyan si Iber, der in verdünnter kalter Salpetersäure nicht 
löslicli ist. 

6. Esaigsaurea Bleioxyd bringt in den Lösungen der 
Sobwefeloy ansalze einen weiaaen vülominösen Niederschlag von 
Soliwetelcyanbloi hervor, der nach längerer Zeit krystaUinisch wird. 
Unmittelbar nach dei' Fällung löst sich der Niederschlag beim Er- 
hitzen leicht in der überstehenden Flilssigkeit, schwer und unvoll- 
ständig, wenn er schon krystallinisüh geworden ist. 

Der Nachweis im Harne beniht auf der Ausführung von 
Eeactionen, welche charakteristisch für Schwefel cy ansäure sind. Nach 
Gsoheidlen gibt der menschliche Harn nach dorn Ansäuern mit 
Salzsäure, mit Eisenchlorid versetzt eine röthliche Färbung, diesdbo 
ist noch deutlicher, wenn man den Harn mit Barytwaaser föUt, 
verdampft , mit Alkohol estrahirt , eindampft, in Wassei* löst uad 
zu der mit Kohle entfärbten Lösung einige Tropfen Eisenohlorid 
setzt. Diese Färbung ändejt eich weder beim Kochen , noch beim 
Zusatz von Chloriden. 

Um aus dem Harne das Schwefel cyanblei darzustellen, 
versetzt man nach GscheiJlen die obige Lösung des Rhodaa- 
satzes mit Kalkmilch, tiltrirt, damptt ein und estrahirt mit Alkohol. 
Man verdamplt ain Waaseiba.de nnd fuhrt wieder in die wässerig» 
Lösung über. Diese Losung wird nun mit Bleizucker versetzt und 
schnell ültrirt. Beim Erwarnion des Filtiates auf dem Wasserbade 
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scheidet eich ein gelblichea krystallinisches Pulver aaa, welctiea fast 
1 Schwefelcyanblei besteht. 

n k erhielt, indem er den Haru, auch Alkohol und Aether- 
extracte von griiaBaran Harnmengen mit Süuren deatillirte , ein 
Scbwefelwasseratotr und Blausäure entUaltendea DeatiUat, also die Zer- 
Betdungaiiroduiite des Rkodanwasseratoffs. Dieselbe Entwicklung voa 
SchwefelwasHorstoJI und Cyanwasserat^iff erhiilt mau, wenn man die 

I ännsh BBsigBaures Blei und dureb aalpetei'saures Silber im Harn her- 

I vorgebr achten Siederachlüge mit Säuren destiilii-t. 

Die quantitative Bestimmiing wurde von tischeidlen 
nach der nolorimetri sehen Metlioda mit Eiaenchiorid auagefülirt. Er 
jand im Liter Menaohenliam im Mittel 02Ü5 Schwefelcy ansäure ent- 
sprechend 0'0314 Schwefeloyannatrium. Slunk fällte den Harn 
mit Silberlüsnng aus, und bestimmte in dem ausgewaschenen Nieder- 

' fichlage den Schwefel geh alt noch dem Schmelzen mit Soda und 
Salpeter als Sohwefeiaäui'e. Für den menaohlichen Harn ergab 

t «ch für den Liter im Mittel 0'08 Seh wefeloyaus Sure entapvechend 
O'll Rbodannatrium. 

§, 28. Bernateinsäure. O.HeO,. 
Die Bernstein säure suU nach Meissner und Sh epard 
«inen normalen Bestandtheil des Harnes bilden , aie fanden dieselbe 
»uch im normalen Blute, im Speichel tmd Sohweisa nach Einverlei- 
liung von Benzoesäure. Innerlich genommen geht sie unverändert 
in den Harn über. Neubauer ist der Ansicht, dass die in den 
gegohrenen Getränken in nicht unerheblichen Mengen vorkommende 
, ' EerDBteinaänie eine häufige Q,uello für daa Auftreten dieai^r Säure 
im Harne bilden dürfte. ITeberhaupt ist nach den bisherigen Er- 
. Ehrungen das Auftrej,en der Be niste insäure in erster Linie von der 
W eingenommenen Nalinang abhiLngig. Sie erscheint in grösaerer Menge 
hei ausschliesslicher Ekiacii- und Fettnahrnng, und nimmt bis zum 
■^nzlichen Verschwinden bei Pflanzenkost und ungenügender Nah- 
rung ab. Doch wurden nach reichlichem Genus a von Spargel 
' ■erhebliche Mengen von Bemateinsäure neben Ammoniak im Harne, 
als Product der Zersetzung des Äsparaglns gefunden, 

[Jeher das Verhalten der -Bernateinsänre während Krankheiten 
t.:liegen bis jetzt keine Unteranchttugen vor, Sie wurde in dem In- 
Elulte von Eehinococeuscyaten der Leber und in der Hydrocelefliiaaig- 
*'^it nachgewiesen. 

Die Vermehrung der Bernstein säure- Ausscheidung nachEinnahme 
von Benzoesäure , wie sie von Mühreren beobachtet wurde , findet 
in onseren gegenwärtigen Ansichten von der chemischen Constitution 
dieser beiden Körper nicht den mindesten Anhaltspunkt. 
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Znr Darstellnng der Ber nstuio sfiure aus dem Harne kuno 
man den Niid erschlug bennlien, welcher heim Anfanchen der Hippursänre 
im Borne (S. 81)durch die Fällung mit aVisolatem Alkohol entsteht, Uit diesem 
Niederschlage fäJll ntbrn Chloriden, harnsaiiren Salzen, Ereatinia etc. aucli 
berngteineaDres Natron heraus. Uau bringt diesen NiedersElilag anf das 
Filter, presst ihn ^t aas. löst in Wasser nnd dampft zur Kryalollisation 
ein , -wobei etwa früher heransfatleades hamsaures Natron vorher dorcfa. 
Filtration entfernt werden mnss. LSsttt mun einen Tropfen d«r Lösung 
unter dem Mikroskop kry stall isiren , so scheidet sieh das bernsteinaanre 
Natron in Janzettförmigen Blätteben, enweilni za BSschttln oder zn straliUg 
köEeligen Maesan vereiaigt ans. Zur Gewinnung der Saure aus dem Hatron- 
salz Rvtzt man zur LüsUDg des Niedersi^hlages in heissem Wasser Säle- 
Kilure liinzu und estrahirt die vorliandene BernateiuBanre diirc)i Schütteln 
mit Aether. Aas der braunen Masse, welche oach dem Aldestillirea des 
Aethera Eurücklleiht , kryatallisirl die Bereist einsäure schwierig. Um sie 
KD ■'einigen, wendet Neubauer die Salpetersäure an, welche bekaonilick 
die Berusletnsäare nicht angreift. Der mit Wasser verdflnnte Aelherextract 
wird zu diesem Zwecks zum Kochen erhitzt nnd während des Siedens 
tropfenweise so lange reine Ralpctersänre hinzugesetzt , bis die Flüssigkeit 
nur noeli gelb gi'fürht ist. Aus der durch Abdiuniifen ioncentrirten Lösung 
krjstallieiit dio BemstoinBänre leicht hi-raua. 

Zur Erkenanng der Säure dienen die folgenden Reaktionen: 
Die Uernsteiusänre sthniälzt bei 175 ' — 180" C ; wird sin rasch weitw 
eThilzt. so sublimirt sie unzersetzt. Ihre Sämpfe erregen Kratsen in 
Schlünde, lu eioer Aufläsiing der Bernateinsäure bewirkt Eisenchlarid 
einen bräunlich blassTothen Niederschlag von betneteinsauiem Eiaen- 
oxyd, soll die Fällung vollständig sein, muss die freie Süure mit NE, 
neatralisirt werden. Bleizuck er erzeugt mit BernsteinsBore einen waiasen, 
in ÜherscbGssjger B ernstein säure , BleiznckeriöBung und in Essigsäure lös- 
lichen Niedersuihlag von bernstai osaurem Bleiosyd. 

§- 29. Milchsäure. C^HeOa. 
Lehmann und Brücke gehört die Milcli8'äiir& 
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zu jenen ßestandth eilen des Harnes , welche im normal» 
Harne auftreteii. (S. saure Harngähruug.) Andere wollten die 
Gährungs milchsäur e nur im gährenden diabetischen Harne 
gefunden haben. Schult zen und Ries fanden diePleiach- 
milchaäure im Harne nach Phosphorvergiftung und bei 
acuter Leberatrophie, Moers nnd Mueb haben dieselbe in 
der Osteomalacie nachgewiesen. Attch Langen dor ff und 
Mommsen (Virchow'a Archiv 6U. Bd.) fanden jüngst dift 
Milchsäure im Harne eines Osteom alaciachen, sie fanden sie- 
aber auch im normalen Harne, ob in ebenso grossen Mengeo- 
oder in differenten wurde nicht ernirt, auch die Art der- 
Milchsäure in beiden Harnen ist nicht betont. 

Choiniäohea Verhalten. Es gibt vier isomere ein^ 
basische Alkohol säuren von der empirischen Formel OaHüOa , voä 
denen eine, die Hydracrj'lsäure, kein Lactj-Iradical enthält, somit 
keine Milchsäure ist, von den drei übrigen sind die gewöhn— 
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Hf^he MilcliBHure, auch Gähriing8niilch.Bäü.re genannt , und 
die Paramilohsäure (optisch aotive Miloliaäure) nach ihrer 
Constitution AethylidünniilchBiinren CH3 — CH . OH — COOH , 
wälirend. die FleischmilcliaHttrQ eine AethylenmilchaSure 
CH3 . OH — CHj — COOH ist. (Wislicenua.) 

Die GälirungsmilühsilurB wird in gross eu Mengen dnrch 

künetliche Gafirung des Zuckers gewonnen, and erscheint im 

thierisclien Organismus im Magensaft und im Harne, die Para- 

müchsäure und die FleiBctniilcihsäure kommen znsammen im Mus- 

^^^Isafte vor. 

^^L Die Salze der ParamiluhBÜnre unterseheiden sieh von denen 

^^H^ Gührungsnii leb säure durch andereii KiystallwasR ergeh alt nnd 

^^Kraa ahweichende LüsIichkeitsverhiiltDisse. Es krystallisirt das 

gBhrangsmil oh a anre Zink (C5H|50b)3 Zti + SH^O mit 3 Molecülen 

Kryatöliwaaser, und hedarf zur Lösung (iO Th. kalten und nur 

6 Th. kochenden Wassers, während das paramilehsauro Zink 

(CsUb03)j Zn + SHjOnur 2 Moleküle Erystallwasser aufnimmt, aber 

«ehon in 18.5 Theilen WassPr von I4 — 15" löalieh ist. Die Para- 

milohsäore zaigt in Lösung eine geringe Eechtadrebung der Polari- 

j^^tionsebene, während die paratailchsauren Salze nach links drehen. 

^^K Das äeischmilchsaure Zink ist vollkommen amorph. Da e» 

^^Bb schon bei 100" antsr Gelbfärbung etwas zernetzt, kann es nur 

^^H Vacuum ansgeti'oeknet werden. Ka bildet dabei eine gumuiiartige 

^^Hasee, welche beim Eintritt vollständiger Entwässerung trübe wird, 

Die Zusammensetzung entspricht dann der Formel (CaHaOj)^ Zn. 

Die Milchsäuren stellen im concentrirten Zustande färb- und 

geruchlose, zuweilen gelb get'iJrbte Flüssigkeiten dar, von rein 

saurem Geschmack. Sie sind in allen Yerbältnissen in Wasser, 

Alkohol und Aether löslich, und ziehen ans der Luft Wasser an. 

Die MilehsSnre treibt fluchtige Säuren ans ihren Verbindungen, auch 

einige Mineralsauren aus ihren Salzen aus. Die Gährungsrailchaäure 

nnd die Pars milch säure liefern bei der Oxydation: Aldehyd und 

Kohlensäure, die Aethyten milch säure hingegen Malonsüure. 

Nachweia der Milchsäure im Harne. Da es 
für die Milchsäure an charakteristiachen Reactioiien mangelt, 
ist zum Nachweis {Jerselben die Darstellung der oben ge- 
schilderten Zinksalze oder der ebenfalla sehr charakteristi- 
schen Kalkaalze nothwendig. 

Es wird der frische Harn am Wasserbade fast zur 
Trockene eingedampft und der Rückstand mit einer alko- 
holischen Lösung von Oxalaäure behandelt; oxalsaarer 
Kalk, oxalsaurea Kali, oxalsaures Natron sowie oxal- 
ßaurer Harnstoff' bleiben nngelöat, während die Milchsäure 
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»eben Phosphorsäiire und Salzsäure in Lösung gelit. Die 
i'lüssigkeit wird nun mit. überschüssigem Bleioxyd digerirt, 
zur Trockene verdampft und der Bückstand mit absolutem 
Alkohol ausgezogen , in welchem das milchaaure Bleioxjd 
löslich ist. Das Filtrat wird mit Schwefelwasserstoff voll- 
kommen entbleit und die vom Niederschlage abfiltrirte 
Flüssigkeit auf dem Wasaerbade bis zum Syrup einge- 
dampft. Schüttelt man diesen Rückstand mit Äether, so 
lässt dieser nach dem Verdunsten die Milchsäure in mehr 
weniger reinem Zustande zurück. Man löst dieselbe in 
wenig Wasser , kocht mit Zinkosyd , iiltrirt und lässt 
kryatallisiren. Bei sehr geringen Mengen beobachtet man 
die Kryatallisation auf dem Objecttrager , wo die Zinkver- 
bindung in Form beiderseits abgestumpfter Keule, welche 
mit ihrem verjüngten Ende gegen das Centrum oonvergiren, 
allmälig aas dem Tropfen auskrystallisirt. Stehen grüssere 
Mengen zu Gebote , studirt man den Wassergehalt der 
Kryatalle, deren Zinkgehalt und schliesslich deren physi- 
kalische Eigenschaften. 

ScUultzen und Riess liabw im üria nach Phugpliorver- 
giftnng Jio FlßiBchmilchBäurB in folgender Weise nach g*^ wiesen. 
Per im Wassarbade stark üooceatrirte. Harn wurde mit ^5"!^ 
Alkohol voUatändJg ausgeiUllt. Die alkoholische Lösung von Nieder- 
schlag, nach 24stiindigani Stehen abgegossen, wurde , zum Syrap 
verdnnstet, mit verdünnter Sshwefolsäure angesäuert und ao lange 
mit Aethor geschütt^U, bis dieser noch etwas auftiahm, der nauh 
<]era AbdestiUiren des Aethers bleibeade Rückstand im Wasser 
gelöst , filtrirt, mit Bleizuckerlosung gefiillt und das Filtrat mit 
Rchwefelwasseratüff behandelt. Nachdem aua dem Filtrate auf dem 
Waaserhade die Essigsäure verjagt war, wurde die Flüssigkeit mit 
kohlensaurem Baryt gesättigt und Iiltrirt , und aus dem FUtrate 
riev mitchaaure Baryt mit absolutem Alkohol gefällt. Dieser scheidet 
sich bei anhaltender Digestion mit absolutem Alkohol bald aU 
körnig krystallinisches Pulver ans , dessen wässerige Lösung zur 
Darstellung des mUchsauren Zinks genau mit schwefelsaurem Zink 
ausgeMlt werden kann. Aus denn Filtrate krystaUisirt das Zink- 
Balz der Fleischrailchsäure. — 

Anhang. 

1. Pepsin wurde in dem normalen Harn von Brücke*) nachge- 
wiesen. Man benntzt biean eine grossem Harnmenge, die man, um einen 
etwas reichlich aren Niedirschlag zn haben, mit einer kleinen Msuge von 
PhoBphorsänre versetzt nnd dann mit Kalkwasnar lallt. Der Niederschlag 



*) Sitzungsberichte d. Wien. Akad., 



. 43, 
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von phDspttorSBtireDi Kalk enttäit auch das Pupain, Man Kammelt ileo- 
selben anf dem Spitabaatel and verfährt vreitBr iiaeli der Muthode , walcha 
Brücke für die Reiiida]'stel!tmg des Pepsins angogeben hat, Aue der bsi 
38" digerirten Verdanangsflüssigktit enthält man. daaselbe ia aehr geringer 

2. Linksdreheade Substanz, Haas*) fand, dass fast jeder 
sanre eiweiaa- und zackarfi'eie Menschenharn conatant linkadrehend ist. Die 
Drehung ist so gering, dass sie mit dem Ventzke -Solei 1' sehen Apparat der 
■Wahmchraong entgeht; mit dem Wild'schen Polaristrobometer im 10 Deo. 
langett Hohr betragt sie —3' hia — 10', Nachtham dreht wiiniger stark 
als Kathmittagsharn, Dio Salistan« xeigt ihre drebcndon Eigenfchaftna 
bei jeder Eeaution und ist nicht ÖliPhtig, denn das Destillat ist optisch io- 
""'■ ' " Stärke der Drehung niniint mit der Uoncentratioo an, Alkuhol 

m zur Syrapcauaisteuz eingedampften Harn diese drehende 
«nz aof, 

3. Nephroz ymase nennt B echamp einen Körper, welchen er ans 
jedem normalen Harne durch Fällen mit der dreifachen Menge Alkohol von 
907^ darstellt. Nach dem Aaswasthan des Niederschlages mit Wasser 
enthält er eine Protemauh stanz, die bei G0° — 70° C, aaa Stärke, Zocker zu 
bilden im Staude ist. 
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B. Unorganische Verbindungen. 



^^P Die wichtigsten niiorgaiiischeii Verbindmigeü des Hariiea 
I , Bind die in demselben vorkommenden Chlomlkalien , die 
Phosphate und Sulfate. Trotzdem Physiologen und Patho- 
logen von der Bedeutung der unorganischen Bestandtheile 
des Körpers sowohl für den AufTDau als für die Erhaltung 
der organischen Gewehe durchdrungen sind , hat man doch 
erst kaum die ersten Anfänge zu einer Statik der un- 
organischen Salze im gesunden und kranken Menschen 
überwunden. Die im Harne ausgeschiedenen unorganischen 
Körper nehmen ihren Ursprung theils aus der eingeführten 
Nahrung, zum Theil sind sie Oxydationspro ducte der Eiweias- 
körper und anderer oi'gauischer Verbindungen, in deren Mo- 
lecnl der Schwefel und Phosphor enthalten ist 

Das Gewicht aäranitlicher unorganischer Bestandtheile 
des Harnes schwankt in der 24stündigeQ Menge eines nor- 
malen Harnes von 9— "iö Gramm. Den gröasten Theil der 
Salze bildet das Chlomatrium, dem reihen sich an die 
schwefelsauren Verbindungen des Kalium imd Natriums, die 
^ ' dieser Jletalle mit der Harnsäure und Hippiirsäure, 
I von Kalk und Magnesia, das saure phosphor- 

•) Centralblatt 1', med. Wiösonsch. 1876. 
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saure Natron, undachlieaalich Spuren von Silicaten, Salpeter- 
säuren und salpetrigaauren Verbindungen und von Eisen. 
An freien Grasen enthält der normale Harn Kohlen- 
säure, Sauerstoff und Spuren von Stickstoff. 

§. 30. Chloride. 

Die Menge von Chlor, welche während 24 Stunden im 
normalen Harne ausgeschieden wird, betragt nach Hegar 
10"46 Gramm, entsprechend 17'5 Gramm Chlornatrium. 
Bischoff fand im Durchschnitt 14"73 Gramm, Beale 
12 Gramm Chlornatrium. Die Angaben der einzelnen 
Autoren über die 24stiindige Ausscheidungamenge des Koch- 
salzes differirea ziemlich bedeutend, ßabuteau hält 
12 Gramm für die beste mittlere Zahl. J. Vogel nimmt 
10—13 Gramm ClNa für 24 Stunden an. 

Die Chlorausscheidung ist am stärksten nach der 
Mahlzeit, am geringsten in der Nacht. Sie wird A'ermehrt 
durch körperliche Bewegung, durch reichliches Wasser- 
trinken und vermindert durch Ruhe, also ai:ch wahrend 
des Schlafes. 

Die Auascbeidungamcnge der Chloride ist bei Gesunden 



1. Yon der Xocilsalzta enge, die man mit den Speisen gsniesst. 
Schon die Yei'sache von Lehmann haben gelehrt, dass im Blate 
unter allen daständen, nnabhängig von der mit der Sahrung ein- 
geführten Menge, ein gewiaaea (iuantura Kocliaalz zurückgehalten 
wird. Ohne Zweifel wird das Blut einea Mensnhen, dem das Koch- 
salz aus der Nahrnng entzogen wird , immer mehr an Chloriden 
verarmen, doch hält das Blut atets eine verbfütniaBmäasig bedeutende 
Menge ziu-nuk. Der Eoebsakgehalt , den Lehmann in 3 Füllen 
in aeineoi Blute unter versiihiedenen Verhältnisaen der Kochaalz- 
znftihr fand, betrug 4-138, 4-148 und 4'181 Gramm in lOOO Ge- 
wichtfith eilen. 

2. Uie KoehsalKmenge im Harn wird von allen Ägentien ver- 
mehrt, welche eine Steigerung der Harnausscheidung ZOT Folge Imben. 

3. Nach Bunge wird durch den vermehrten Genusa von 
Kaliaalzen (phoaphorsaures , citronen saures , schwefelaani'es Kali, 
weniger von Chlorkalinm) dem Organismus Chlomatrium in grös- 
serer Menge entzogen. 

Die ChlorauBscheidung in Krankheiten. 
1. Bei allen acuten fieberhaften Krankheiten 
nimmt die Ausscheidung der Chloride ganz bedeutend ab. 
Diese für die klinische Diagnostik so werthvolle Thatsache 
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■wurde zuerst vou Redten baclier für die Pneumonie 
nachgewiesen und später von Jul. Vogel und Anderen 
für die übrigen exsudativen Processe bestätigt. Es nimmt 
die Menge der Chloride in dem Masse ab, als die Entzön- 
dungserscheinungen zunehmen, dieselbe verechwindet auf 
der Höhe der Krankheit oft bis zum hundertsten Theil der 
normalen Menge. Diese Eracheiming hängt wohl theilweise 
von der verminderten Zufuhr von Chloriden während des 
fieberhaften Zustandes ab ; doch wurde auch durch Experi- 
mente festgestellt ," dass selbst nach Einfuhr von Kochsalz 
und Acid. hydror.loric. dil. die Chloride bis zur Acme des 
exsudativen Processes im Harne nicht wieder erseheinen. 
Man darf daher annehmen, dHss ein Theil der Chloride in 
die Exsndatmasse eingeht, und dass ein anderer Theil wegen 
Verminderung der Harnausscheidung überhaupt im Körper 
zurückgehalten wird. Auch die gesteigerte Hauteecretion, 
häufige Darmentleernngen, die Entstehung von serösen Exsu- 
daten, werden unter Umständen zur Abnahme der Chloride 
im Harne beitragen, urasomehr als durch diese Processe 
ancli (las Blut ärmer an Kochsalz wird. 

Eine Ausnahme von der Verminderung des Chlor- 
nßtrium bei tieberhaften Zuständen findet sich nach J. V o g e l'a 
Untersuchungen beim Wechselfieber. Hier wird nämlich 
während der Paroxysmen mehr Kochsalz anageschieden, 
als während der Apyresie. Er leitet die gesteigerte Aus- 
scheidung während der Anfälle von einem gesteigerten 
Blutdruck in den Mal pighi sehen Körperehen der Nieren 
während des Eroststadiuras her. Nach Traube und 
Jochmann ist, wie schon (S. 36) erwähnt, auch die Harn- 
stoflinenge gesteigert. Dass die Chloride während der apyre- 
tieehen Pause mit der Nahrung aufgenommen werden, ist 
selbstverständlich. Vogel fand bei einer Frau , die an 
Intermittens tert, litt, die stündliche NaCl - Ausscheidung 
kura vor dem Anfall U'15, während des Anfalls 4*12 (I) 
und nach dem Parfixysmus O'Üö Gramm, 

2, In chronischen Krankheiten geht die Koch- 
salzausscheidnng in den meisten Fällen mit dem allgemeinen 
Ernährungszustande und mit der ausgeschiedenen Harn- 
menge parallel, und wird dem Arzte auch ein Bild von 
den Verdauungskräften des Kranken liefern. In einem 
Falle von Diabetes insipidns fand J. Vogel eine 
tägliche Kochsalzmenge von 29 Gramm ; es steigt hier also 
die Kochsalzmenge ebenfalls mit der Harnmenge. 
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Eiue Verminderung der KocliBalzausscbei- 
düng ist constant bei deo mit Albuminurie einterge- 
henden Nierenerkra nknngen, bei der Ansammlung 
aerßaer Flüssigkeit im Unterhautbindegewebe — Hydropa — 
und bei der Entstehung aeröser Transsudate in den Körper- 
hohlen. Hiebe! wii-d das Kochsalz in deoi Blute, in den 
Geweben und in dem Transsudate zuriickgelialten. Daas 
es sich in diesen Fällen nur um eine Retention des Koch- 
salzes handelt, zeigt sich auch dadurch, dasa eine durch 
Diuretica herbeigeführte Harn Vermehrung stets aucli eine 
Zunahme der Chloride im Harne zur Folge hat. Der Koch- 
salzgehalt des Harnes kann in solchen Fällen auf 30 — 50 
Gramm in 24 Stunden erhöht werden. 

D i c k i n s o 11 fand die Menge der Chloride verringert 
bei der Nephritis tubulosa, bei der Nephritis interstitialis 
nnd bei der amj-loiden Degeneration der Niere im späteren 
Stadiiun, E g g e 1 in einem Falle von Chylurie mit reich- 
lichem Eiweißsverhiat. 

CheraischeB Yerhalten. <t) Veraet/t man eine nuatralo 
oder sanre Flüssigkeit , welclie Cblomatriuio enthlilt, mit salpet^r- 
sam'em Silbertixyd, daun fiillt ein küsiger, flockiger, weisaur Nieder- 
schlag von Chlordiltier heraus, welcher in SalzBünre und Sal^ietersanre 
unlöslich ist. Fällt -man aber das Cblornatrinm in salpetersanrer 
Lösung im Harne , dann fallen neben dem Chlorailber auch die 
Silber verbind ongen der Harnsäure, des Kreatinins, Xanthias , der Pig- 
mente n. s. w. lierana, und vUrde man den ganzen Niederschlag als 
Chlorsilber bentimmen, dann würde man eine zu grosse Zahl JUr 
dasselbe erhalten. 

6) Versetzt man eine neutrale Chi ornatriumliJ sang, in welcher 
ein löslicbea neutrales Salz der FboBphorsliare vorhanden ist , mit 
salpetersaarem Silbei'Oxyd, dann f^lt nauh dem Chlorailber auch d&a 
phoapliorsaure Silberoxyd als licbtgelber Niederschlag heraus. Letzteres 
löst sieh aber, wenn man mit Salpeteraiiura ansäuert. Man verfuhrt 
daher «nin 

CLualitativen Nachweis der Chloride im Harne in 
folgender Weiae: 

In einer Kprouvette werden 3 — 4 C. C. Harn mit einigen 
Tropfen Salpetersänre angesäuert (um die Füllung der Phosphoraäure 
zu verhüten) nnd darauf versetzt man mit einigen Tropfen einer 
LiSsung von salpetersaurem Silberoxyd. Es fliUl ein flockiger , 
käsiger Niedersohlag von CblorsUber. 

Aus eiweisshältigem Harne mass das Elweisa durch Coagu- 
liren desselben nnd nachherigea Filtriren entfernt werden, worauf 
man in der eben geschilderten Weise verfahrt. 
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Unter iem Mikroskop ersclieint das Kochsalz in treppenfSr- 
migen regelmässigen Würfeln. Erystalliairt es ans einer Losung, 
die zagleicli ÜBrnstod' enthitlt, daim erscheint ea in oetaSdriaohen 
nnd tetraBdrifichen Formen. 

BestiiDiniing der Chloride im Harne. Da in 
einem mit Salpetersäure angesäuerten Harne mit Süber- 
nitrat ausser ChlorsÜber auch noch organische Silberver- 
bindungen ausgefällt werden , wodurch daa Resultat der 
Chlorbe Stimmung ein ungenaues wird, flilivt man die Be- 
stimmung dar Chloride im Harne zweckmässig erst nach 
dem Verglühen alles Organischen mittelst Salpeter aus. 

Man bringt in eine kleine Platinschale 5 — 10 C. C. 
Harn, versetzt dieselben mit 2 Gramm cblorfreiem Salpeter 
und dampft am Wasserbade zur Trockene ab. Den Rück- 
stand erhitzt man über freiem Feuer, zuerst gelinde, später 
stärker, bis sich die Kohle oxydirt hat. Der erkaltete 
Rückstand stellt eine weisse unorganische Schmelze dar. Bei 
zuckerhaltigen Harnen kann man die Menge von Salpeter 
noch um die Hälfte vermehren, «m etwaige Verluste durch 
ein zu heftiges Verpuffen sicher zu vermeiden. Mit der 
Lösung dieser Salzraasse in Wasser iässt sich nun die eine 
oder die andere der folgenden Bestimmungsmethodeu aus- 
führen. 

a) Chlorbestimmung nach Mohr. 

Princip. Sind in einer neutralen Lüaung Chlornatrium, 
pTioaphoraaures Natrium und ein neutrales chromsaures Salz vor- 
handen und man setzt aalpetersaures Silberoiyd hinzu, wird 
zneret alles Chlor als Chlorailtier gefällt, dann entsteht erst ein 
schüner rother Niederschlag von chrorasaurera Silberoiyd. Naoh 
vollstitndiger Fällung der Chromsaure wiirde anoh die Phoephor- 
Baure durch 8Uber ala kanariengelber Niederschlag geßiUt werden. Die 
Reaction verläuft jedoch in dieser Weise nur in einer gan» neutralen 
Lösung und ea läsat sich daher in einer nentralen Lösung von 
Chloriden das neutrale chromaanre Kaliom als Index benutzen, um 
den Moment anzuzeigen, in welchem alle Chloride aus der Flüasigkeit 
VoUstündig gefallt sind. 

Ausführung. Die aus dem Harne durch Verglühen 
mit Salpeter erhaltene Salzmasse wird in wenig Wasser 
gelöst und vorsichtig in ein Bechergläschen gebracht. Zu 
der jetzt alkalisch reagiienden Flüssigkeit gibt man tropfen- 
weise reine verdünnte Salpetersäure, bis schwach saure 
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Reaction eingetreten ist. Diese wird rlurch Hinzufügen 
einer Measerspitze voll cUorfreien kohlensauren Kalks wieder 
abgestumpft. Ein Üeberacbuss von kohlensaurem Kalk stört 
selbstverständlich die ßeaction nicht. Zur Mischung gibt 
man nun ein bis zwei Tropfen einer verdünnten Lösung von 
neutralem cbrorosanrera Kali hinzu und läsat unter stetem 
Umrühren mit dem G-lasatabe von der titrirten neutral«! 
SilberlösuDg tropfenweise so lange zuiliessen, bis die beim 
Zutropfen der Silberlösung entstehende röthliche Färbung 
nach dem Umrühren nicht mehr verschwindet. 

Bereclinnng. Joder C. C. der titrirten Silberlöaang entspricht 
10 Milligramm Chloraatrinm ~ 6'065 Hülieramm Chlor. Hätte man also tat 
5 C. C. Harn 6 C. C. Silberlösang verbrancht, so entspräche dies 6 X O'OIO 
Gramm = 0*060 Oramm Chlomatrinm nnd für die 2lstUniUge Hammenge 
lon 1200 C. C- 

5 : 0-060 -- 1200 C C. : k 

I --- H-4 Gramm ClNa 

In Fällen, wo man in Hamen die Gegenwart von Jod- oder 
Bromkalium annelinien darf, erfährt die eben dargestellte Methode 
die folgende Modification nach Salkowaki. Es wird der Harn 
wie oben mit Salpeter eingedampft, der KUckatand im Wasser gelöst, 
mit Sckwefdleänre angesäuert und das Jod oder Brom durch Aus- 
echiltteln mit Schwefelkohlenstoff entfernt. Zur Vorsieht kann man 
der angesüuerten HarnflUasigkeit einige Tropfen einer Lösung von 
salpetrigsatireni Kali zosetzen, ehe man mit Schwefelkohlenstoff aus- 
schüttelt. Die wiiSBerige Lösang wird 3chlie*alich mit kohlensaurem 
Kalls neutralisirt und wie olipn verfahren. 

b) ChlorbestJinmung nach Volhard und FaU. 

Prinoip. Lösliche Rh odanaalze erzeugen in Sill>erIöBnngea einen 
weissen Niederschlag, welcher in verdünnter Salpstersäuro anlöslich ist. 
Auch die blutrothe Losung des Rhodaneisena erzeagt mit salpeter- 
Banrem Silber den Niederschlag von Rhodansilber , wobei die blut- 
rothe Losung ihre Farbe verliert. Erst wenn alias Silber aus dieser 
LUfiung wieder entfernt wird, tritt die rothe Färbung des Rhodan- 
eisens wieder auf. Die nach dem Ausfallen des iiberschtiasig zuge- 
setzten Silfaera mit RhodanlBsung wieder auftretende und bleibende 
rothe Färbung des Rhodaneisena ist der Indes für die Vollendung 
der Analyse. 

Ausführung. Es werden 5 — 10 C. C. Harn, wie 
oben angegeben, mit Salpeter eingedampft und verglüht. 
Die weisse Salzmaese wird gelöst, mit Salpetersäure ange- 
säuert, aus derselben das Chlor mit einem Ueberschuss 
der titrirten Silberlöaung ansgefällt. Durch das Verpuffen 
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'SÜi Stupeter enthält die Lösung auch salpetrige Säure, 
welche in diesem Falle die Endreaetion stören würde. Zur 
Tollständigen Entfernung derselben wird daher die Mischung, 
nachdem das Chlor durch Silber ausgefallt wurde, eine 
Zeit laug auf dem Waaaerbade erwärmt. Nun läast man 
erhalten, fügt 5 C. C. einer gesättigten Eiaen-Alaun-Lösung 
(50 Gramm Eisenoxyd im Liter) hinzu, und läsat nun unter 
Umrühren die der Silberlösung gleichwerthige Lösung von 
Khodankalium so lange zußieaaen , bis das überschüssige 
Silber vollständig gefällt ist, was an dem bleibenden Auf- 
treten der Eothfärbung in der Miachung zu erkennen ist. 
Der Unterachied zwischen der verbrauchten Silberlösung 
und Rhodankalinmlösung entspricht der Chlormenge der 
Flüssigkeit. 

Berechnung. Hatte man z. B. für 5 C. C. Uria 72 C. C. SUber- 

lOsnng verhrancht, nnd bis zam Auflreteii der bleibeaden RothfärbQiig 

I ä'4 C. C. BhodanlöBong , so liabeu wir 48 CG. Silberlüsang entsprecliend 

K048 Gramm ClNa für 5 C. C. Harn. 
I Bereitung der Lösungen, 

1, Silberlösnng von bekanntem Gehalt. Um eine 
QsTing von aalpeteraaurem Silber darzostellen, deren je ein C. C. 
10 MUligramm Ohlomatriura entspricht, löat man 29'075 Gramm 
chemisch reinea, geachmolzenes, aalpetarsaurea Silberoxyd in Waaaer 
und verdünnt bis zum Liter. Hat man chemisch reines Silbernitrat 
nicht zur Verfügung, dann Ifiat man IS'iöS Gramm chemiach reines 
Silber in Salpetersäure auf, verdampft die Lösung im Wasserbade 
zur Trockene, erwärmt bis alle freie Salpetersäure entfernt ist, 
VCst den Rückstand in deatlllirtem Wasser nnd verdünnt die LSsung 
bie zum Liter. 

2. Rhüdankalinmlöaung von bekanntem Gehalt. 
Wegen der hygroskopischen Eigenschaft des Kbodankaliams lässt sich 
dasselbe nicht mit genügender Schärfe abwägen. Man löst daner 
10 Gramm in einem Liter Wasser und stellt diese Lösung auf die 
SUberliisong. Man misst zu diesem Zwecke 10 C. C. der Silber- 
lijaung ab, setzt 5 C. C. der Eisenlösung hinzu und darauf tropfen- 
weise so lange reine Salpetersäure, bis die Mischung farbloa erscheint. 
Läsat man hierauf ans einer Bürette tropfenweise die RhodankaUnm- 
iBaung znfliessen , so wird die Rothfärbung der Flüssigkeit nach 
dem Umrühren nicht mehr schwinden, wenn alles Silber als Khodan- 
fiilber gefallt ist, womit dann das Ende des Versuches augezeigt ist. 
Wurde z. B. fllr 10 C. C. der Silberlöaung 9-4 C. C. der Rhodankalium- 
lösung bis zur bleibenden Rothfärbung verbraucht, so misst man 
_ 940 C. C. der Rhodankaliumlösung ab nnd verdünnt diese mit 
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f. BeiiJe Lögnngun raüasen 
darch wiederholte Prüfung 



60 C. C, Wasser vorsiclitig z 
gleicbwerthig sein , wovon mi 
überzeugt. 

g. ai. Phospiate. 
Die im normalen sauren Harne vorkommende Phosphor- 
saure ist in demselhen theils an Natron gehiinden als 
sanres phosphorsaures Natron, tlieila in Kalk und Magnesia 
in Form saurer Salze der Erdalkalien enthalten. Ent- 
fernen wir durch Kochen des Harnes die freie Kohlen- 
säure aus demselben oder wird Harn mit Ammoniak neu- 
tralisirt, so fallt zuerst der iientraJe phosphorsaure Kalk 
und Magnesiumphosphat im alkalischen Harne heraus, 
bei Gegenwart von freiem Ammoniak nimmt die phosphor- 
saure Magnesia dieses auf nud wird als phosphorsaure Am- 
moniak-Magnesia ausgeschieden. 

Die Mengen von Phosphorsäure, welche im normalen 
Harne während 24 Stunden ausgeschieden werden, sind je 
nach der genossenen Nahrung bedeutenden Schwankungen 
unterworfen. Breed fand im Mittel von mehreren Per- 
sonen in 24 Stunden 3'7 bis 5'1 (iramm Phosphoraäure. 
Neubauer gibt als Mittel 2 Gramm, Weidner 2'7ö 
Gramm in 24 Stunden an. Ranke fand alsMaximum bei 
einer Aufnahme von 1832 Gramm Fleisch in 24 Stunden 
8 Gramm Phosphorsäure im Harn. Von der Gesammt- 
menge der im Harn enthaltenen Phosphorsäure sind nach 
Riesell etwa ^/j an Alkalien, Vs an Erden gebunden. 
Aus den Beobachtungen von Winter, Mosler und J. 
Vogel ergibt sich , dass die stündliche Phosphorsäure- 
Ansaeheidung bei Gesunden regelmässige Schwankungen 
zeigt, in welchen sich, wie bei der Chlorausacheidung, in 
einer Kichümg der Eintinss der Mahlzeit , in anderer 
der der Nachtruhe deutlich geltend macht; sie steigt nach 
der Hauptmahlzeit, erreicht ihr Maximum am Abend, fällt 
während der Nacht, bis zu einem Minimum in den 
Vormittagsstunden. Die Phosphorsäure ■ Ausscheidung ist 
grösser bei animaler Kost, wie bei vegetabilischer. 

Die AuBscheidungsmenge- dei; Phosphorsäure ist bei Gesundon, 
abgesehen von der Nahrung , abhängig : 1, von der directßn Ein- 
führung voa Phosphorsäure oder phosphoraauren SbJzöh in den 
Körper, auch von der Einführung gewisser KahrnngHinittel , deren 
Phosphorverbindungen im, Körper in Phosphorsaure umgewandelt 
werden können (Gehimsubstana). Durch Hungern nimmt die Phor- 
phorsäare-Ausacheidnng ab, ohne jedoch wie die des Kochsalaea bei 
längerem Fasten gänzlich zu verschwinden. 
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9. Im Allgemeinen wird die Phosphors äure-Aaascheidnng' durch 
jene Momente gesteigert, welche eine Vermelirung der Harnatüfi'- 
und ChlorauBsülieiduiig bewirken , doch machen sich auch hier ge- 
wisse Einflüsse geltend, Nervenreize, körperliciie Bewegung, Wasser- 
aufnahme, welcOie wir als Regulatoren des Stoffwechsela wohl kennen, 
deren Wirkungsweise wir aher noch niclit genau verfolgen kilnnen. 
Für das Stndinin der Phosphoraäure-AuRBcheidung erwächst eine 
Schwierigkeit anch dadurch , daaa ein bedeutender Theil der phos- 
pborsauren Sftlze durch die Faecea entfernt wird. 

Der Parallelismna , der in der Auascheidnng der Pkoaphor- 
säure und der stickstoffhaltigen Harnbestandtheile in grossen Zügen 
unzweifelhaft vorhanden ist, leidet nicht unerhebliche Abweichungen, 
wenn raaa dem Verhältnisse der Phosphorsäure-AnHscheidnng zu der 
des Stickstoffs unter verschiedenen nunnaien und anormalen Be- 
dingungen nachgeht, W. Znelzer*} weiat in einer Arbeit über 
das VerhSltniss der Phosphorsäure znm Stickstoff im Urin darauf 
hin, dasH ein bestimmter Theil der Phosphorsänre in den Escrel^n 
gleich dem Sticfcstofl' in denselben auf die Zersetzung der Albuminate 
znrüolizuführen ist, dagegen ist ein anderer Theil der ausgeschiedenen 
Phosphorsäure auf die Zersetzung des Lecithins zu beziehen. In dem 
jUaaaao als der Stoffwechsel abwechaelnd mehr die albnmin- als die 
lecithinreiohen Körperbestandtheile trifft, wird das Verhältnisa zwischen 
Stickstoff nnd PhoBpliorsüure verrückt werden, indem ja durch Ver- 
brauch des Lecithins mehr Phosphorsaui-e producirt wird, ala durch 
den des Eiweiases. Zuelzer will daher aus dem VerLaitniss der 
Stickstoff- zur Phosphorsäure- Ausscheidung daraul' Schlüsse ziehen, 
ob der StoÖ'wechael hauptsächlich in der vegetativen Eichtung ver- 
läuft odei' ob an demselben auch der Stoffumsatz in der NeiTen- 
sttbatanz betheiligt ist, wodurch die Schwankungen im relativen 
Werthe beider Auascheidimgen eben bedingt werden. 

Strühing**) prüfte die eben dargestellte Anschauung Zuel- 
zor'fi. Er stellte Versuche mit Alkohol am Hunde und am Menschen 
an ; beim Hunde sank nach der Alkoholgabe der relative Werth der 
Phosphorsäure von 11-54 bis 7'5, stieg dann wieder, und betrug 
im Depressionsatadinm 14-4. Analoge Schwankungen ergaben zwei 
Versuche am MeDsehen. Der Einfluss des Chlorotorms wurde in 
7 Füllen am Harn von Personen untersucht , die in der Narkose 
operirt wurden. In allen Fällen war der relative Werth der Phos- 
phorsäure in dem nach der Narkose entleerten Harne bedeutend grösaer, 
ala in dem vor der Narkose erhaltenen. 



*J Arcbiv f. esp. Pati. u. Pharm. 6, £ 
•♦) Virchow'9 Archiv, Bd. 66. 
lebiech, Uum -ABalyBG. 
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DiePhosphorsäiire-ÄusscIieidung in Krank- 
heiten. 1. In fieberhaften Krankheiten verläuft nach 
J. Vogel die Phospborsäure-Ansscheidung in der Weise, 
das3 wahrscheinlich in Folge der mageren Diät in den 
ersten Tagen ein Sinken stattfindet, gegen die ßeconvales- 
cenz hin, entsprechend der gesteigerten Nahrungaeinnahme, 
eine Vermehrung bisweilen über die Norm eintritt. Bei 
kurzdauernden Fieberkrankheiten, seibat wenn sie mit einem 
heftigen Fieber verbunden sind, ist die Verminderung kaum 
merklich. Bei intensiveren Leiden oder gegen das tödt- 
liehe Ende fallt die Phosphoraäure-Auaacheidimg viel be- 
deutender. 

In einzelnen Fällen kann jedoch die Phoaphorsäure- 
Ausscheidung während der Akme die Norm bedeutend über- 
steigen, bis 8'4 Gramm in 24 Stunden, In ß Fällen von 
fieberhaften Krankheiten, welche Schulte untersuchte, 
fand sich keine Abnahme der Gesammt-Phosphorsaure des 
Harnes, dagegen eine Abnahme der Erdphospuate, also eine 
relative Zunahme der Alkaliphosphate. B e n e k e bringt diesen 
Befund in Verbindung mit einem Befunde Salkowski's, 
welcher während des Fiebers die Menge des Kalis im Harn 
absolut grösser fand, als in der fieberfreien Zeit, und meint, 
dass die Vermehrung auf das phosphoraaure Kali zu be- 
ziehen sei, indem Muskel and Blutkörperchen während des 
Fiebers einen rascheren Umsatz erleiden. 

2. Eine Vermehrung der Phosphate im Harne soll 
auch bei Meningitis vorkommen, und Kinderärzte be- 
nützen die bisher noch nicht zifi'ermäasig festgestellte An- 
nahme häufig, um im Anfangs Stadium der Krankheit eine 
Differential-Diagnose zwischen dieser und dem Tj^hus zu 
stellen. 

'd. Die phoHphorsauren Salze fehlten im Harn in einem 
Falle von Atrophia hepatis acuta flava (Frerichs) 
und in einem Falle von Cirrhosis hepatis (Hegar), 
Beide Fälle gingen mit bedeutender Abnahme der HarnatofF- 
Aussoheidung einher. 

In chronischen Krankheiten varürt die Phos- 
phorsäure- Ausscheidung wieder bedeutend je nach dem Er- 
nährungazuatande des Kranken. Eine Zunahme soll bei 
chronischen Rilckenmarkaleiden und bei der Rhachitjs zu 
oonstatiren sein , doch fehlen hierüber ebenfalls verläaa-_ 
- liehe Beobachtungen. Die Erdphoaphate werden apeciell 
bei Osteomalacie oft in so grossen Mengen ausge- 
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scMeden, dasa sie die Ausscheidung der Alkaliphoapliate be- 
■deatend überragen. Auch im Beginne der Phthisis haben 
französische Autoren eine abnorme Vermehrung der Phosphat- 
Ausscheidung beobachtet, Beneke hat auf die bedeutende 
Vermehrung der Phosphoraäure-Ausseheidung bei Oxalurie 
hingewiesen. 

Den Beobachtungen Über vermehrte Auaaclieidung der Erd- 
phosphate bei Oataomalacie stehen neuere Angaben gegenüber mit 
«ntgegengesetzten Üeaultaten, So fanden Spielmann und Hepp 
(Gaz. med, de 9trassboni-g 1861) in einem blasaea Urin von 
lOll'Ö Bpec. Gew. nur eine geringe Menge von Kaltphosphaf, in 
24 Stunden wurden nur 5'86 Grm. feuerfester Salze ausgeschieden 
(normal 9-Oß— 24-5 bei Münnem, 10-28 bis 19.63 Grm. bei 
Frauen). Auch Pagensteoher hat selbst in Fällen, wo die 
Osteomalacie sich rasch entwickelte , niemals eine Yermehmng der 
8alze nachweisen können. Langendorf f und Mommeen*') fanden 
die PhoHphorsätire - Menge im Harne vermindert (in 24 Stunden 
0'75 — 1'74) hingegen zeigle sich keine dentliche Abnahme der 
feuerfesten Bestand theile, es wurde ein Minimum von l2-3jind ein 
Maximnm von 20'025 Grm. pro die gefunden. Auch die Quantität 
in der Asche enthaltenen Kalkes war nicht aalfallend ver- 
ndert. Nach Porter und Terdeil enthalten 100 Th. normaler 
Hamasohe dnrchschnitthcU 1'15 CaO. Langendorf und Mommsen 
erhielten 0-90— 1'039 auf 100 Tl. Asche. Die entspi-echenden 
Tagesmengen betrugen 0'15 und 0-225 CaO. Die Aatoren sprechen 
die Yermnthung aus, dasa, da der osteomalacische Frooess sdion 
seit 6 Jahren beatand, derselbe zur Zeit der vorliegenden Unter- 
rachung zu einer Art von Stillstand gelangt sein dürfte. 

Eine Abnahme constatirte Dickinson sowohl bei 
der Nephi-itis tubuloaa als graniiloaa auch bei amyloider 
Nierendegeneration. Stokvis fand bei der Polyarthritis 
die Phosphorsäure- Ana Scheidung bedeutend vermindert , sie 
betmg im Mittel nur 0-688 Gramm in 24 Stunden, liiebei 
'' "irte die Ausscheidung der Erdphosphate an einzelnen Tagen 
it ganz auf. 

Teiasier**) nimmt einen Phosphat-Diabetes an, 
Tuid zwar unterscheidet er 4 Formen desselben, eine mit 
FunctionsstÖrungen des Nervensystems zusammenhängende, 
eine zweite von Lungenkrankheiten begleitete , eine di-itte, 
.hei welcher Phosphat-Diabetes mit Glycoaurle einhergeht, 
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und endlich eine vierte Form, welche unter kerne der t ___ 
Kategorien zu bringen iat. In den von ihm beobachteten 
Fällen von Phosphaturie betrug die Menge der ausgeschiedenen 
Erdphosphate in 24 Stunden 12 — ÜO Gramm, aelten bis 
30 Gramm. Mit der Glycosurie besteht nach Teissier 
vielleicht insofern ein Zusammenhang, als bei der Phosphaturie 
der Zucker in Milchsäure übergeht und so eine AuflSsung 
der Phosphate in den pathologisch dazu prädiaponirtien Ge- 
weben und besonders in den Knochen bewirken könnte. 

Chemisches Verhalten. Versetzt niaii den Uom mit 
Ammoniak oder mit Kalilauge, so fallen die Erdphosphate in Form 
von kleinen Flocken heraus, welche sich nach dem Erwärmen bald 
zu Boden setzen. Filtrirt man jetzt den ammuBikalischen Harn, so 
kann man mit der Lösung eines Erdalkali -Metalls mit Bchwe fei saurer 
Magnesia oder Chlorealcinm jenen Theil der Phosphorsäure fallen, 
welcher an Alkali-Mehillen gebunden in Lösung blieh. Wir sind also 
im Stande, dadurch , dass wir den Harn alkalisch machen , die an 
Erden gebundene Phosphorsaure von der an Alkalien gebundenen 
zu treniiea. 

Der qualitative Nachweis der Phosphorsäure im 
Harne geschieht, indem man denselben in einer Eprouvette nach 
Znsatz von. Ammoniak oder von etwas Kalilauge kocht Hiebei 
werden aber nach Obigem nur die Erdphosphate ausgeschieden. 

EsBÜmmung der Phosphors äure im Harns nach ITenbäuer. 
A. GesammtphOBphor säure. 
Princip. Ein liialiches phosphoraaui-es Salz wird aus der 
essigsauren Lösung oder bei Gegenwart freier Essigsäure von einer 
Lösung von essigsaurem Uranoxyd vollständig gelUllt. Der Nieder- 
schlag, phosphor saures L'rftnosyd, ist von scHeimiger Beschaffenheit 
und setzt sich nicht Seicht ab. Man kann daher in der FlüBsigkeit 
den Endpunkt nicht leicht wahrnehmen, wann alle Phospborsänre 
durch die Uranlösung ausgefüllt ist. Um diesen Endpunkt zu 
finden , benutzt man als sehr empflndliche Keaction den r o t h- 
brannen Niederschlag, welobeo Uranoxyd salze mit Ferrocyankalium 
geben. Während das gefällte Uranoxyd durch Ferrocyankalium 
nicht zersetzt wird, gibt schon die geringste Menge von freiem 
Uranoxyd raJt Ferrooyankaliumlüsung die obengenannte rothbraune 
Färbung, welche seibat bei geringer Intensitjit deutUch wahrnehmbar 
ist. Das Auftreten dieser Färbung ist also der Index, dass sämmt- 
JMhy^usphorsäure aus dem Harne ausgetn'llt ist. 

^^^^^^^ Toln metrischen Bestimmung der Phosphors (iure im Harne 

^^^^^^Bderli ch 




— 117 

. Eine esaigaaare Uranoxydlösung ron bekanntem Gehalte J 
1 C. C. = O-005 Gramm PjO,-, ; 

2- Eine Lösung von essigsaurem Natron mit freier Essig- 
Man löst lOÜ Gramm krystallisirtes easigsaoi'ea Natron in 
\ etwas Wasser, fügt ]UÜ C. C. starke EBsigsänre hinzu und ver- 
\ liUnnt die Mischung im LiterkolbeTi bis zum Volumen eines Liter. ' 
Zur Feststellung des Titers der Uranlüsung benöthigt man : 
eine Lösung von pboaphor saurem Natron von bekanntem Phos- 
phorgehalte, Das käufliche phosphorsaure Natron ist gewöhnlich 
oberflächlich verwittert, man krystoUisirt eine Portjon aus haiasem 
Wasser und trocknet die Krystalle gut ab, zerreibt sie, presat 
zwischen Fliesspapier , löst lO'OSä Gramm davon in Wasser und 
verdünnt diese Lösung , bis sie gerade 1 Liter betragt. Die so 
.erhaltene Lösung soll in lOU C. C. 0-2 Gramm PjOj enthalten. 
Man misst von derselben 50 C. C. ab, verdunstet in einer kleinen 
Porcellanschale auf dem Wasserbade, erhitzt den Rilckutand zum 
. lebhaften Glühen, läset erkalten anJ wägt, Wenn die Lösung den 
l richtigen Titer besitzt , so geben 50 C. C- derselben nach Yer- 
fdunstwi und Glühen des KUckstandes 0'1874 Gramm phosphor- 
I aaurea Natron. 

Bereitung der Uranoxydlösung von bekanntem Gehalt. 

lan löst 20*8 Gramm reines gelbes Uranoxyd in reiner, 
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besonders von bi'eniliohen Stoffen freier Kssigaäure und verdünnt 
dieee Lösung mit Wasser bis etwa 700— ÖOO C. C. (Statt des 
käuflichen Uranoxyda kann man auch kohlensaures Umnoxyd -Natron 
auflösen.) Hat man gut gemischt, so füllt man mit dieser Lösung 
eine Bürette, füllt mit der obigen Lösung von phosphorsaiu'em 
Natron eine andere Bürette, IBsst von der Letzteren 50 C. (J. in ein 
Becherglas flicssen , litgt 5 C. C. der Lösung von essigsaurem 
Natron hinzu. Nachdem am Waeserbade bis zum Kochen erhitzt 
wurde, gibt man dazu tropfenweise aus der Bürette die essigsaure 
Vranlösung, so lange das Entsteheu des Niederscitlages noch deutlich 
wahmahmbar ist. Nach gehörigem TJmrühren dieser Mischung gibt 
man einen Tropfen auf eine Porcelhin platte und lässt auf derselben 
einen Tropfen FerrocyankaliumUisang , mit einem anderen Glasstabe 
daneben gebracht, von der Seite hinzufliessen. Wenn nun beim Zu- 
aammenfliessen der Flüssigkeiten keine Farbenveränderung entsteht, 
80 ist noch nicht alle Pliosphorsäure ausgefällt, man fügt also wie- 
der einige Tropfen Uraulösung hinzu , rührt gut um und versucht 
die obige Reaction, bis endlich heim Zusammenfliessen der Ti-opfen 
bwdor Flüssigkeiten an der Stelle, wo sie sich mischen , eine leiste 
iBraunfärbung erkennbar wird , womit ein geringer IJebjirachijaa 
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von Uranosyd in der Lösung nngezeigt ist. Jetzt Iteat man ab, 
wie viel UranlÖsnng verbraucht wunie, wiederholt die Prüfung mit 
FerrocyankaliumiösuBg nach dem Erhitzen wahrend einiger Minuten 
auf dem Wasserbade noch einmal. Ware diesmal die Braunfärbung 
wesentlich stärker geworden, so wiederhole man die Bestimmung mit 
einer nenen Portion von 50 C. C, der Phosphors änrelösnng mit der Vor- 
sieht, gegen das Knde der hei dem früheren Versnche verbrauchten 
UranlÜBung wiederholt anf die Endreaction zu prüfen, bis gerade 
nach einigem Erhitzen eine Probe der Mischung mit einem Tropfen 
FerroCyankaliamlösnng schwach braune Färbung gibt. Die braune 
Nuance, welche bei der Titerstellnng die Endreaction anzeigt, mnas 
auch im Harne den Endpunkt ü&b Versuches andeuten. 

Hat man anf diese Weise erfahren , wie viel LfranlÖsung er- 
forderlich ist, nm 0-1 Gramm P^Oj zu lullen, so verdünnt man 
diese Lüsung, bis 20 C. C. derselben 0-1 Gramm PaOj entsprechen, 
oder 1 C. C. der Lösung 0-005 Gramm P^Oj entspricht. Hätte 
man z. B. gefunden, dass 50 C. C. der PbosphorsSurelösung 8'2 
ITranliJsung bis zur Endreaction Terbrauchten, dann mtlasten 11 '8 C. C. 
Wasser zur TJranlüsnng zugesetzt werden, nm den gewünschten 
Titre zu erhalten. Hätte man im Ganzen 320 C. C. Uranliisiing 
von der obigen Concentration zur Verfügung, dann müsate man xn 

320 X 11'8 
derselben — — =: 460'4 0. C. Wasser zusetzen, um eine Uran- 

liisung zu erhalten, von welcher 1 C, ('. entspricht 5 Milligramm P^Os. 
Ausführung. A. GeaammtphoBphorsäiire. 
Man bringt 50 C. C. des filtrirten Harns in ein Beeher- 
glaa , setzt 5 C. C. "von der essigsauren Ntttronlöanng 
hinzit, erwärmt die Mischung, und lässt die Uranlösung 
vorsichtig aus einer Mohr'schen Bürette zuöiessen. Nach 
einiger Zeit, wenn die Fällung mittelst Uranoxyd nicht 
mehr deutlich wahrnehmbar ist, beginnt man die Prüfung 
mit Blutlaugens alzlöaung. Der geringste Ueberachuas von 
Uranoxyd verräth sich durch rothbraune Fällung beim 
Zusammentreffen der beiden Flüssigkeiten, Ist eine Andeu- 
tung der Endreaction eingetreten, so notirt man sieh jetzt 
den Stand der Uranlöaung in der Bürette, erhitzt die Ham- 
miscbnng einige Minuten lang und prüft wieder. Bleibt auch 
diesmal die Heaction deutlich und entspricht die enthaltene 
Färbimg der Nuance, bei welcher mau die Uranlöaung 
titrirt hat, dann ist der Verauch beendet. Sollte die roth- 
braune Fällung aber ausgeblieben sein , dann lässt man 
von der Uranlösung so lange nachtropfen, bis endlich die 
Reifltion in der oben angegebenen Weise gelingt. 
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n u n g. Eb entspricht 1 C. C. der Uranldsnng OflOö Gramm 
)j. Hätte man für 50 C, C. Harn HZ 0. 0. UraniÖBnng verbraucht, 
entspräche dies 0'071 Gramm PjOj tind für die 24stÜndig;e Harnmenge 
I 1600 C. 0. 227 Gramm PjO^. 

B. Erdphosphate. Um die Erdphosphate getrennt 

Von den Alkaliphosphaten zu bestimmen, versetzt man 100 

P liis 200 C, C Harn mit Ammon bis zur alkalischen Reaotion 

und lässt 12 Stunden stehen. Der nach dieser Zeit auB- 

gescbiedene Niederschlag wird auf dem Filter gesammelt 

und mit ammonhältigem Waaeer ausgewaschen, um den 

p.NJe der schlag ohne Verlust in das Becberglas zu bringen, 

^tösst man daa Filter mit einem Glasstabe durch, aptilt den 

Niederschlag mit der Spritzflasche in das daruntergestellte 

Beeherglaa und lost ihn hier unter Erwärmen in möglichst 

Sfenig Essigsäure , verdünnt mit "Wasser genau bis auf 

"1 C. C, fügt 5 C. C. der essigsauren Natronlösung hinzu 

md titrirt mit UranlSaung, wie oben angegeben wurde. 

BerBchnung. Das Hesnltat, welches wir erhalten, entspricht 
' Bit den Erdalkalien im Harne gebnnden gewesenen PbosphorBälire. 
)tit man, nachdem die GeBammtphosphoi^änre bestimmt wnrde. voa dieser 
: an Erdalkalien gebundene PhosphoTsänre ab, dann ergibt uns d 1 e 
fferenz die an Alkalien gebundene Phoaphorsänre des 
jotersuchteD Hames. 

Wir hatten in der Sistandigen Hammenge ; 

An GHsammtphnspborsänre 227 Gramm 

nod fanden an Erdalkaliim gebnnden 052 „ 

1 ist die an Alkalien gehiindene Phosphorsänre 1'75 Gramm. 

§. 32. Die Schwefelsäure. 

Die im Harne als Sulfat vorkommende Schwefelsäure 
snirde bisher an den Alkalimetallen gebunden in demselben 
jigenommen. In jüngster Zeit hat unsere Kenntniss über 
die Form, in welcher die Schwefelsäure im Harne erscheint, 
durch die Untersuchungen E. Baumann's eine Erweite- 
rung erfahren. Nicht alle Schwefelsäure, welche in dem 
Harne als solche fällbar ist, existirt auch in Form von 
löslichen, schwefelsauren Alkalien, sondern ein bestimmter 
Theil derselben ist in Form von aromatischen Aether- 
schwefelaäuren im Harne (S. 9G) enthalten. Für die Trennung 
dieser beiden Formen der Schwefelsäuren von einander hat 
B au ma nn die Methoden angegeben und wir werden 
dieselben bei der Bestimmung der Schwefelsäure im Harne 
^-anführen. 

Die Menge der Schwefelsäure, welche während 24 Stun- 
)den im Harne ausgeschieden wird , beträgt bei gemiscliter Kost 
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2*5 bis 3*5 Grramm; sie wird nach Krause vermehrt, wenn 
man Schwefelblnmen , noch mehr, \^enn man Schwefelmilch 
einnimmt. Schwefelalkalien finden sich im Harne nicht. 

Bei dieser Angabe, sowie bei den später folgenden 
Angaben ist nicht auf die Form Rücksicht genommen, in 
welcher die Schwefelsäure im Harne ausgeschieden wird, da 
dieselben aus einer Zeit stammen, in welcher auf diesen 
Umstand keine Rücksicht genommen werden konnte. Doch 
liegen schon von E. v. den Velden*) Untersuchungen über 
die tägliche Ausscheidungsgrösse der gepaarten Schwefel- 
säure im Harne vor. Dieselbe schwankt unter normalen 
Verhältnissen nach der Nahrung und der Intensität der 
Verdauung bei 30 Bestimmungen zwischen 0'617 — 0'094 
Grramm in 24 Stunden. Das Verhältniss zwischen derjenigen 
Schwefelsäure, die in Form von Sulphaten vorkommt, und 
der gepaarten Schwefelsäure ist ziemlich constant. Im 
Mittelaus 30 Bestimmungen 1:0"1045. Dieses Verhältniss 
findet sich auch in solchen Urinen, welche reich an Uraten, 
Phosphaten oder Wasser sind, und in solchen, welche 
Zucker, Ei weiss oder Gallenbestandtheile enthalten. Ver- 
mehrt sind die gepaarten Schwefelsäuren in Urinen, bei 
welchen a) durch toxische oder therapeutische Eingriffe der 
organische Paarling im Körper gebildet worden ist (Phenol, 
Salicin etc.) und b) in denjenigen, welche wegen Störung der 
Darmfunctionen (Peritonitis, habituelle Obstipation, Incarce- 
ratio, Colica saturnina) einen erhöhten Indicangehalt bedingen. 

Die Ausscheidung der Schwefelsäure in 
Krankheiten unterliegt im Allgemeinen jenen Gesetzen, 
welche bei der Ausscheidungsmenge der Phosphate und 
Chloride sich geltend machen. Sinkt die Nahrungszufuhr 
in Krankheiten, so wird auch der der Nahrung entstam- 
mende Thei] der Schwefelsäure im Harne demgemäss geringer 
ausfallen, und die- zur Ausscheidung gelangende Menge wird 
hauptsächlich das Oxydationsproduct von Gewebsbestand- 
theilen repräsentiren. Findet man also bei fieberhaften 
Krankheiten trotz der Nahrungsentziehung eine Schwefel- 
säuremenge, welche die Norm erreicht oder übersteigt, dann 
dürfen wir auf eine Vermehrung des Gewebsumsatzes im 
Verlaufe der Krankheit schliessen. In dieser Weise kann 
man die Vermehrung der Schwefelsäure, welche J. V o g e 1 
in '6 Fällen von Pneumonie fand (2*9 — 31 — 5'7 Gramm), 



*; Centralb. med. Wissensch. 1876. V i r c h. Archiv, 70. Bd. 
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Heuten , ebenso die Zahlen , welehe Parkes in Fällen 
Jvon Typhus, Variola und acutem Rheumatismus erhielt. 
f Bei chronischen Krankeiten liegen über das 

Verhalten der Schwefelaäni'e-Ausscheidung nur vereinzelte 
Beobachtungen vor. Bei den verschiedenen nephritischen 
Zuständen fand Dickinson den Schwefelsäuregehalt 
des Harns constant vemiiTidert , jedoch weit weniger, 
als den Phosphorsäuregehalt: in verschiedenen ^Fällen von 
Hautkrankheiten, speciell Eezem, fand Beale beträchtliche 
Zunahmen. 

Naohweie der Seh wef eis äare im Harne. Selbst in 
den sehr verdünnten LiJBnn^en achwefelaaarer Altalien , also auoh 
1 im Harne erzeugt Chlorbarium einen weissen fempulvevigen ITieiier- 
'Oü schwefelsaurem Bary.t. Dieser ist unlüsUch im 
verdünnter Salz- und SalpeteTBänre. Sind nur Spuren 
L vorhanden, tritt nur eine Trübung ein und der Nieder- 
schlag; setzt sich erst nach längerem Stehen ab. 

Bestimmung der Schwefelsäure im Harne. 
Nachdem E. Baumann*) eine Anzahl von Verbin- 
dungen im Thierkörper gefunden hat , die bei Einwirkung 
starker Mineral säuren in Schwefelsäure und aromatische 
Verbindungen zerlegt werden, kann die bisher geübte 
Schwefelsäurehestimmung im Harne durch Ausfällen des 
salzsauren Harnes mit Chlorbariiun nunmehr nicht geübt 
werden, Allerdings könnte man diirch längeres Erhitzen 
des Harnes mit verdünnter Salzsäure und nachberigera Fällen 
die gesammte Schwefelsäure in einem Niederschlage erhalten, 
wie dies bei den allermeisten Bestimmungen bis jetzt der 
Eall war. Dock wollte man für die gesammte Schwefel- 
säure die zu ihrer Sättigung nöthigen Alkalien berechnen, 
würde dabei ein Fehler zu Gunsten Letzterer unterlaufen, 
indem die Aetherschwefelsänreu einbasische Säuren dar- 
stellen. Da keine der bis jetzt gefundenen gepaarten Schwefel- 
säuren bei einstündigem Erwärmen des mit verdünnter Essig- 
saure versetzten Harns zerlegt wird, dieselben aber sämmtlich 
gespalten werden, wenn sie in einer Lösung, die nur eine ganz 
geringe Menge äalzsäure enthält , einige Minuten erwärmt 
i -Werdeu, wird die in Form von Sulphaten im. Harne enthaltene 
I Sehwefeleäure nur in essigsaurer Lösung ausgefällt werden. 
Ausführung. 50 C. C. Harn werden nach starkem 
f AnBäueru mit Essigsäure niit einem gleichen Volumen 

•) Pflager's Archiv 11, 401, Zeitsehrift f. plij-s, Chemie, I. Bd., S. 70. 
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Wasser und Chlorbarium im Ueberschuss versetzt und auf 
dem Wasserbade erwärmt, bis sich der Niederschlag klar 
abgesetzt hat, was nach '/a — '/, t^tanden der Fall ist. Der 
abtiltrirte Niederschlag wird erst mit Waaaer, dann mit 
warmer verdünnter Salzsäure und zuletzt wieder mit Wasser 
ausgewaschen, wodurch etwaiger osalsaurer Kalk (phosphor- 
saures Eisen) und Harnsäure entfernt werden. Der nun 
völlig reine schwefelsaure Baryt wird geglüht und gewogen. 
sein Gewicht gibt die Menge der in Form von Salzen im 
Harne enthaltenen Schwefelsäure. 

Das mit dem Waschwasser vereinigte Filtrat wird 
noch mit etwa '/s seines Volums an concentrirter Salz- 
säure versetzt und längere Zeit erwärmt. Hiebe.i färbt sich 
die Flüssigkeit mehr oder weniger dunkel. Der nnn ent- 
stehende Niederschlag enthält neben schwefelsaurem Baryt 
braune, harzige Substanzen, die nach dem Abfiltrii-eu durch 
Waschen mit heissem Alkohol zum grüssten Theil entfernt 
werden können; zuletzt wird der Niederschlag wieder mit 
heissem Wasser ausgewaschen. Das Gewicht des zweiten 
Niederschlags von schwefelsaurem Baryt ergibt die Menge 
der im Harne enthaltenen gepaarten Schwefelsäure. 

Der Niederschlag von schwefelsaurem Baryt wird in 
beiden Fällen nach den in der quantitativen anorganischen 
Analyse giltigen Cautelen getrocknet, geglüht und gewogen. 
1. Tb. SO.Ba entspricht 0-3433 SO3. 



In geringer Menge wurde im Harne die Gegenwart von 
Xieeelaänre, Balpetereanren und salpetrigaauren 
Salzen nachgewiesen. 

Von der Kieselsäure wurde im Liter Harn 0-03 Gramm ge- 
funden. Ea iat diea die mittlere Henge, in welcher die Kieselsäure 
auch im Trinkwasaer auftritt. Der Nachweis deraelbeu ira Harue 
gelingt in der Äsche von grösseren Hammengen, wenn diese mit 
einem grossen üeherschuae von kohlensaurem Natronkati im Platin- 
tiegel aufgeschlossen wird. 

Die salpeteraanren Salze, welche jeder Harn in geringer 
Menge enthält, nehmen ihren Ursprung höchst wahrscheinlich ans 
dem Trinkwasser und aus den vegetabilischen Nahmogsmitteln. 
welche wir genieaaen. Bei beginnender Gähning des Hamea werden 
in diesem die aalpeteraauren Salze zn aalpetrigsanren reducirt. Die 
Keaetionen auf letztere zeigt der Harn nämlich immer erst während 
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Stellen am stärksten. 



• Gälirung, nach 8 — lOtagigem 
BTBchwindet dieselbe wieder. 

inhein weist die Salpetersäure im frischen Urin 
nach, indem er denselben mit Kali versetzt nnd eindampft. Der 
EUclistand, mit Sehwefelsänre beliandelt, entwiclielt hei Gegenwart 
alkalischer Chlomietalle aus den salpet er sauren Salzen freies Chlor 
und TJnterBal petersäure, welche Jodkalinmkleister bläuen und Indigo- 
papier hleiohen. 

Auf salpetrige Säure wird geprüft, indem man die LSsnng der- 

I selben mit Jodkaliumkleister, der mit verdünnter Sehwet'elaäure 
l^wach angesäuert ist , zusammenbringt. Derselbe wird durch die 
feringate Menge salpetrigsaurer Salze tiefblau gefärbt. 
I g. 33 Sie metallischen Eestandtheile des Harnes. 
1 In welcher Weise die metallischen Bestandtteile des 
Harnes mit den in demselben vorkommenden organischen 
Und «norganischeti Säuren verbunden und zu Salzen grup- 
pirt sind, darüber können wir mit Bestimmtheit Nichta aus- 
sagen. Doch ist es ans chemischen Gründen höchst wahr- 
scheinlich, das9, wie man annimmt, der grösate Theil des 
Natriums an Chlor, ein anderer an die Phosphorsäure und 
wieder ein anderer an die Harnsäure gebunden ist. Das 
■Kalium ist nach den Untersuchungen von Dehn ziun Natrium 
Verhältnisa von 1 : 1 -35 enthalten und immer an Chlor 
sbunden. 

Calcium imd Magnesium esiatiren im sauren Harne 
irgend einer löslichen Form entweder als Chloride 
oder als saure Phosphate ; wird der Harn neutralisirt , so 
fällt zunächst neutraler phösphorsaurer Kalk, auch Magne- 
sinmphosphat heraus. Wird dei* Harn alkaliseh, dann fällt 
das Calcium als kohlensaurer oder di'eibasiscli - phösphor- 
saurer Kalk und das Magnesium als phosphorsaure Ammo- 
niak-Magnesia. 

lieber das Verhalten dieser Metalle im Harne des 

iunden nnd kranken Menschen liegen bis jetzt nur spär- 

ihe Untersuchungen vor, und wir haben bei der Be- 

'echnng der einzelnen Säuren den bis jetzt gekannten 

■hältnissen zum grössten Theile Rechnung getragen. 

In der Ausscheidung der Metalle macht sich die 

Lbrung insofeme geltend, als bei animalischer Kost der 

ihalt des Harnes an Kalk und Magnesia zu gleicher Zeit 

an Chlor und Phosphoreaure steigt; während bei 

ttabilischer Nahrung die AlkaJimetaUe im Harne vor- 



m 
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wiegen, erfährt zu gleicher Zeit im Harne die Kohlensäure eine 
Vermehrmig. Die tlireete Auftiahme alkalischer Substanzen, 
organischer Salze der Alkalimetalle uuil der organischen 
Säuren vermehrt den Gehalt des Harnes an AlkalimetaUen, 
doch sind bisher die Gesetze noch nicht genau gekannt, 
weiche das Verhältniss des Kaliums und Natriums im 
Harne regeln. Die Ana Scheidung des Kalkes durch die 
Niere wird nur wenig gesteigert durch die gesteigerte Auf- 
nahme desselben in der Nahrung, indem der nicht resorbirte 
Theil durch den Darmcanal entleert wird. 

Der Umstand, dass Bestimmungen der Metalle mit Ge- 
nauigkeit nur im veraschten Harne und nicht ohne Mühe 
und Zeitverlust ausführbar sind, erklärt es auch zum Theil, 
warum in diesem Capitel , wo so viele olfene Fragen ihrer 
Lösung harren, bis jetzt verhältnissmässig so wenig geleistet 
wurde. 

Nachweis, Ana dem löslichen Theil der Harnasche wird 
der Kaohwais von K a li u m , nachdem die Schwel'elsäure und Phos- 
phoreäure auggefalit wurden, im eingeengten Filtrat mittelst Fällung 
durch Piatinchlorid geliefert nnd im Filtrat hieven das Natrium 
Bpectralanalystisuh gefnnden. 

Der E a 1 k kann entweder direct aus dem mit Essigsäore 
angesäuerten Harne oder aus der Lösung der Hamoache als osal- 
eanrer Kalk gelallt werden , und als Calciamoxyd oder auch aU 
Bchwelelsaurer Kalk gewogen werden. 

Die MagneBiurasalze werden bei Gegenwart von Chlor- 
amraonium dnrch AetzammoBiak und phosphorsamea Natrun als 
pboaphoraanrefi Magnesia- Ammon gefüllt. Der sich nur allmälig aoa- 
Bcheidende krystalliniache Niederschlag ist im Wasser sehr wenig, 
in Säuren und auch in F-saigsilure sehr leicht löslich. 

Die Trennung und Beatimtaung der nietalliachen Bestand theile 
in der HamaBche unterscheidet sich durch Nichts von den Ope- 
rationen, welche flir die Analyse der Aschen im Allgemeinen in 
Anwendung kommen. Wir verweisen daher dieshezüglich auf die 
Handbücher der analytisehen Chemie. 

§. 34. Ammoniak. 
Die Gegenwart von freiem Ammoniat im fi'Iachen 
Harne wurde von Pasteur geleugnet, von Neubauer 
nnd Heinz wiederholt nachgewiesen. Nach Brücke lässt 
sich mit Nessler's ileagens im Harne stets Ammoniak 
nachweisen, auch wenn er neutral oder sauer reagirt, indem 
sich dasselbe schon durch Einwirkung von phoaphorsaurem 
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Natroii auf Harnstoff in wässeriger Lösung bildet. Uebri- 
gens hat es niclita Auffallendes, Ammoniak oder Amnion- 
ealze imter den normalen Escretionsproducten anzutreffen. 
Man fand es in geringer Menge im Schweisse und in der 
Atlimungsluft , dasselbe tritt unter den Oxydationapro- 
ducten der Harnsäure und deren Abkömmlinge auf, am 
schlagendsten beweist aber die Existenz des Ammoniaks im 
thierischen Organismus der Umstand, dass es in Verbindung 
mit der Harnsäure den Hauptbeatandtheil der Vögel- und 
Schlangenexcremente bildet. 

Nichtsdestoweniger bietet der Nachweis und die Be- 
stimmung des Ammoniaks in verschiedenen thierischen 
Flüssigkeiten noch mannigfaches Interesse , indem dasselbe 
in gewissen Kr an kh ei ts zuständen sowohl im Harn t' 
serösen Transaudaten [PemphiguabI äsen) in grösserer J 
vorkommen kann. 

Nachweis. Im frischen neutralen und sauren Harne 
prüft man auf Ammoniak , indem man denselben mit einer 
Mischung von Bleizuckerlösiing und Bleiessig fällt, das 
Filtrat in einen flachen Kolben in der Kälte mit Kalkmilch 
versetzt, den Kolben mit einem Stopfen verschliesst, an dem 
ein angefeuchteter Streifen Curcumapapier befestigt ist, 
ohne das dasselbe die Flüssigkeit berührt. Die Bräunung 
des Papiers zeigt die Gegenwart von Ammoniak an. 

Nach den Versuchen von Neubauer werden von 
einem Manne im mittleren Lebensalter während 24 Stunden 
durchschnittlich Ü'7243 G-ramm Ammoniak ausgeschieden. 

Bestimmung des Ämmoiiiaks im Harne. Die 
Methode der Bestimmimg des Ammoniaks im Harne nach 
Neubauer adoptirt das Verfahren, welches uraprüngKch 
von Schlösing zum Binden des Ammoniaks angegeben 
wurde. Es beruht darauf, daaa eine wäaserige Lösung, die 
freies Ammoniak enthält, dasselbe schon in kurzer Zeit an 
der Luft verdunsten lässt, und dass in einem ab^ 
senen Räume, in welchem sich Ammoniak befindet, 
von verdünnter Schwefelsäure vollkommen absorbirt wird. 
Ist diese Schwefelsäure titrirt, so wird durch das absor- 
birte Ammoniak ein äquivalenter Theil der Säuremenge 
gesättigt , welchen man durch Zurücktitriren der resti- 
renden Säure mit einer Natronlauge von bekanntem Gehalt 
erfahren kann. 

Ausführung. Auf eine mattgeschHffene Glasplatte 
stellt man eine Krystallisir schale, in welcher 10 oder 20 C. C. 
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filtrirten Haraes sich befi.ndeii, Ueber dieser Schale ruht 
auf einem gläseinien Dreieck ein Haches Gefäas mit nied- 
rigen Rändern, in welchem 10 C. C. normaler Schwefel- 
Bäure sieh befinden. Ueber das Ganze wird eine unten 
abgeschliffene, mit Talg bestrichene, hermetisch schliesaende 
G-lasgiocke gestülpt. Knapp bevor diese aufgesetzt wird, 
bringt man zu dem Harn 10 C. C. Kalbmilch mittelst einer 
Pipette , überzeugt sich nochmal , ob der Apparat gut 
Bchliesst und läset 48 Stunden stehen. Nach dieser Zeit 
wird der ungesättigte Theil der normalen Sehwefelsäure 
mit normaler Natronlauge zurücktitrirt und berechnet. 

Für einen leicht zersetzbaren Harn räth Neubauer 
an, mit der Mischung von Bleizucker und Bleiessig die Farb- 
und Extractivstoffe des Harnes zu fällen und im Filtrate 
in der oben angegebenen Weise das Ammoniak zu bestimmen. 

Anh ang. 

1. Eisen Die Gegenwart vnn Ei^en kann im frischen Harne nie direct 
nochge wiesen werden, aach bei Fätterungsversachea mit Eisen bat dasselbe 
V. Schroff unr in der Haroascho, aber niuht im frischen Harn nach- 
EBwiesett. Nach noueren Unters aobntvgea von Hamburger*) wnrde im 
Widersprach mit vielen älteren Angaben das Eisen in der normalen Harn- 
BBche niemals vnrmiaKt. Als schärfstes Reagens auf die Aawea«nbeit 
eines Eis ensalüea im frischenHarn fand Hamburger das Schwefi^lammoninm; 
er konnte hiedurch O'OOOIS Gramm in 100 C. C. Harn nachweisen. Die 
kleinste Menge Eisen, welche er in der Harnasche von 100 C. Harn vor- 
fand, übertraf die oben mit Bestinuutbeit noch erkennbare Menge eines 
Eisenealzes. Er folgert Merans. dass das Eisen, welches In der Hamasche 
gefunden wird, niemals in Funn eines Eisensalzes im frischen Harn 
anwesend war. Dasselbe soll nach M a g n i e r ia Verbindnng mit den 
Extractivstoffe D existiren. Die dnrch Ammoniak ausgefiUlten Phosphate 
reissen nnr eine Spnr Eisen nieder, hingegen enthält der Niederschlag, den. 
Bleiacetat im Harn hervorbringt, fast die Oesammtmenge des Eisens. Die 
Eiaenmenge im Harn fand Magnier 3 nnd 11 Uilligramm im Liter. Der 
Nachweis des Eisens und die Bestimmcug desselben aus der Earnasche 
geschieht mich den in der anorganischen Analyse gebräachlichen Mothodea, 
auf die wir hiemit liinweiaen. 

2. Wasserstoffhyperoxyd. Nach SchSnbein'a ünter- 
snchongen lässt eich durch folgende Reagentien die Gegenwart von 
WasaerstoftliTperoxjd in dem frisch gelassenen Harne nachweisen. 

1, Eine verdünnte Indigotinctur wird vom WasserstoflThyperoxyd nnr 
sehr langsam gebläut, fiigt man aber nur wenige Tropfen einer verdünnten 
EisenvitrioUbsung hinzu, wird die Mischung in kurEuster Zeit vcllkommea 
ent&rbt. 

2. Eine durch Wassers toflfechwe fei entfärbte Indigolöanng im Verein 
mit EisenvilrioUÜsnng wird durch Wasserstofläuperoxyd (allerdings auch 



•) Präger Vierteljahrsschrift, CXXX, 
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Btoil Behf Tielen anderen Substanzen Ozon, Snpero^yde von Mangan, salpetrige 
I Sänre und deren Salze, Eisenoxyd und dessen Lösungen in Säuren) gebläut, 
[ Zur Bereitnng der mit Wusaerstoffächwefel entfärbten Indigolösung verfährt 
1 nach Schäcbein in folgender Weise: 

In Wasser durch Indigotinotnr bis zur Undurchsiolitigkeit tief ge- 
bläut und mit etwaa Schwefelsäare versatet, tröpfelt man nnter umrühren 
die Lüsnng von Mehrfachschwefelkalinm, bis das Gemisch voUständig 
entblänt eracheint. Dasselbe filtrirt, liefert eine vollkommen klare nnd 
farblose Flüssigkeit, welche jedoch bald anfängt sich za trüben in Folge 
I der eintretenden ZersetKong dea Wassers tofTschwefels, nnd hat man bei der 
I Darstellung dieser VtrsuchsflässiekKit nicht, mehr Schwefel leherlösnug ange- 
' vendet. als gunan zur vollständigen Eutblännng der Indigo tinctur nüthig 
war, so hält auch die Bläunng der Flüssigkeit mit ihrer Trübnng, welche 
von ausgeachiedenem Schwefel herrührt, gleichen Schritt. 

Nach Schönbein wird nun bohnfs Erkennnng des Waaserstoff- 

soperoxyds im Harne in etwa 200 C. C. frischen Harn soviel IndigolGsung 

getrüptelt, dass das Gemisch eine denttich grüne Färbnng zeigt nnd nnn 

dasselbe in zwei gleiche Hälften getheilt. Zu einer derselben setzt man 

15 — 20 Tropfen verdünnte Eisen vitidoU ösnng , diese Hamportion wird bald 

hellgrün oder braunlichgelb erscheinen, welche Farbenverändernng von der 

tbeüweisen oder gänzlichen Zerstörang des Indigos herrührt, während die 

andere Hälfte, welche kein Eiseasalz enthält, noch immer die anfängliche 

I grüne Färbung seigt, Lässt man ferner in 30 bis 40 Gramm Mschen Harn 

l 8 bis 12 Tropfen durch Wasserstoffschwefel genan entförbte Indigotinctur 

I fallen, so wird das Gemisch anfangs sich nicht blänen, dies aber beim Zufügen 

■ einiger Tropfen Eisen vitriollQsaDg sofort than. 

f Sohwefelige Säure, welche das Wasserstoäliyperosyd schnell reducirt. 

f verhindert, dem Urin in entsprechend kleiner Menge zugesetzt, die obigen 
FSeactianen. Der Gehalt des Irischen Harnes an Wasserstoffsuperoijd zeigt 
¥ Schwankungen, deren üi^achen bisher nicht bekannt sind. Es vertiert sich 

■ beim Stehen dea Harnes der Gehalt an Wasseratoffsuperosyd, sobald die 
I salpetrige Sänre in demselben auftritt. 

ne Grase im Harne. Noch den Untorauchungen von 
I Planer und Morin Bind im frischen Harne Kohlensäure, Saneratoff 
I und Stickstoff abaorbirt enthalten. 

Morin entwickelte die genannten Gasarten aua dem friaohen 
I Harn mittelat der Qiiecksilberlttftijunipe und fand: 

In 100 Volumtheilen Gas Im Liter Harn 

Kohlenaänre . (J5-40 15'957 C. C. 

Sauerstoff . . 2'74 0-658 , , 

Stickstoff . . 31-86 7-775 „ „ 

100-00 24-368 C. C' 

Nach Steigerung der Herz- und AthmungsthStigkeit nimmt der 
I KoMensRnregehalt des Harnes zu, die Sauerste ffmenge nimmt ab, und der 
I Btiokstoff nimmt zu. Der Harn nach einem anstrengenden Gange 
I enthalt beinahe die doppelte Menge Kohlensaure absrobirt, wie der 
I im Bnbeziistaude gelasäeue Harn. 



III. Aljschnitt. 



Anomale Harnbestandtheile. 



In diesem Abachnitte werden nicht mir jene Substanzen 
beaproclien. deren Gegenwart im Harne allein selion anf 
abnorme Vorgänge innerhalb des Organiemna Hn deutet 
(Fibrin, Blutl und welche die eigentliclien abnormen Bestand- 
tbeile des Harnes büden , sondern aiich gewisse Körper, 
welche man als normale Eestandtbeile des Harnes kennt, 
die aber tlie Aufmerksamkeit des Klinikers erst dann in 
Anspruch nehmen , wenn sie in grossen Mengen im Harne 
auftreten (Zucker, Oxalsäure) , weil in diesem vermehrten 
Auftreten gewisser Substanzen bedeutende Alterationen des 
Stoffwechaels ihren prägnantesten Ausdruck finden. Andere 
der hier angeführten Körper deuten auf die Möglichkeit von 
Variationen im Entstehen und in der Ausscheidung inter- 
mediärer Produete des Stoffwechsels [Cystin, AUantoin). 

Die anomalen Bestandtheile des Harnes sind sammt- 
lich organischer Natur , und selbst jene , welche wie der 
Schwefelwasserstoff und die unterschweflige Säure zu den. 
unorganiachen Verbindungen zählen , sind in diesem Falle 
nur Spaltungaproducte von organischen Verbindungen. 

g. 35. Albumin. 

Eiweisa im Harne bildet einen der wichtigsten Be- 
funde der Harnuntersuchung für klinische Zwecke. Durch 
das Vorhandensein desselben im Harne wii'd die Alba» 
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mimirie oonstatirt. Die lüagnoatiache Verwerthiing der 
Gegenwart von Eiweias im Harne setzt die Kenntnias aller 
Umstände vorans , welche das Erscheinen desselben im 
Harne bedingen. Eine genaue Darstellung dieser ist Auf- 
gabe der klinischen Lehrbücher. Wir beschränken uns hier 
nach den Ausführungen von Bartels in dessen „Handbuch 
der Krankheiten des Haniapparates" die wichtigsten Ur- 
sachen der Albuminurie in Kürze anzuführen. 

Die hedentendste Erweiterimg erfuhren unsere Kenatnisee über 
die UraachB des Eiweisagetaltes im Harne dttroh Richard 
Bright-1827, der nachwies, das a gewisse, von ihm zuerst genauer 
beschriebene Veränderungen der Nieren stets von der Absonderung 
eines ei weias hältigen Urins begleitet sind. Noch Brtght sollten 
die Nierenkrankheiten mit i'anotion eilen Störungen beginnen, 
denen nach längerer Daner Stmctnr Veränderungen der Nieren folgen 
müssen. Stokvis 18ß7 führt alle Fälle der Äibuminiirie anf Stö- 
mngen der Circulntion und Steigerung des Blutdruckes in den 
absondernden Gefflßsen der Nieren zurück und Bartels fasat seine 
Anschauung über die Entstehung der Albuminnrie dahin zusammen, 
Hsa man in allen Fällen die Erklärung für die Aue- 
chaidnng von Eiwei sakorpern durch die Nieren in 
törnngen bei den V orgSngon der Absonderung selbst 
aohen müssen wiriL 

Betrachtet man das VerhältDiss der Albuminurie zu den Ver- 
Sndemngen, welche die Gewebselemente der Nieren, vor Allem die 
iZeUenauskleidungen der Hamoanälchen betreifen, erfahrt man, dasa 
' licht selten Nieren, an denen man nach dem Tode weder an den 
Ipithelien der Hamcanälcben noch an dem interstitiellen Binde- 
iweba irgend die Spur einer histologische 
konnte, wahrend des Lebens einer 
absonderten, und daaa hingegen Eiweise oft i 
welcher von Nieren abgesondert wurde, deren absondernde Elemente 
und deren Gerüste pathologisch bedeutend verändert waren. Es muaa 
also nach Bartels der üebei-tritt des Serumeiweiss aus den Blut- 
geftseen in die Hamcanälchen der Nieren in allen Fällen entweder 
traf eine abnorme Steigerung des Elntdrucfes , oder anf eine ver- 
'Bnderte Bescliaffenheit der Gefäsawandungen, oder anf eine Combi- 
pation dieser beiden Factoren zurückgeführt werden ; 

x) Ganz geannde Nieren können blos in Folge veränderter 
Blutdrttckverbältnisae in ihren Gefässen eiweisaholtigen Harn ab- 
.eondeiTi. Hieher gehören die klinischen Fälle von Albuminurie 
bei Herzkranken. 

bisch, Harn-AEalyaa. 9 



Verändenuig nach- 
eiweiashältigen Urin 
einem Harne fehlte. 
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Thioriscbe MombrsD^n, welche maa bei FcltratioiisFarsuclieii als Filter 
beoatzt, einil für Eiweissk&rper lu wässeriger Lösung ^d wenig darcb^ngtg, 
dass das FUtrat selbst beim bohen FiltratioiiBdniDk einen betiäcbtlicb nied- 
rigeren Procentgebalt an Eiweias enthält, ala die zam Vereacha benäürte 
Flüssigkeit Doch läsgt sieb auch hier mit der Steigerung des Filtrations- 
drnclies eine Zunahme im Eiweiaegehalt des Filtrates uouGtstiren, Indem 
das Filter durch den atärkeren Druck atärker gespannt und dem entapie~ 
chend die Foren desselben erweitert werden. Ancb die Harnfllissigkeit 
absondernden GefitBse in den Nieren, die Capillarfichlingen der Malpighi'schen 
Knänei, k&nnen wir ons als Filt«r vorstellen, welche unter normalen Ver- 
bältnisäen den Eiweisskörpern das Blntseroatä überhaupt den Durchtritt nicht 
gestatten. Doch mnss die Permeabilität diesRS Filters durch erhöhten Blut- 
ilruek znnehmen, ntäglicb auch, dass die die Epithelbekleidung der GetaaB- 
schlingen bilden den Zellen während der Ausdehnung des Glomernfus 
auseinander w sieben . und so Lücken im Epithelialbesstz entstehen. 

l) Darob abnorme Steigerung des Blatj]rnDkeB kann die Albu- 
minnrie, wenn die Ursaclie eine voriibergeliende ist, ebenfalls vor- 
Ubergeliend sein , sie kann bei llingerer Dauer der Ursache aucli 
andauernd bestehen nnd scliliesslich abwechselnd auftreten nnd 
verschwinden mit dem wechselnden Grade des Blaldmoks. 

Die Albmulnuiie an Herzkranken entspricht der durch das Experi- 
ment mittelst Steigerang des JHlutdrucks in den Nierenvenen erzeugten 
Alhuminnrie. Dieselbe ist nicht etwa von der an der Leiche nachweiabaren 
cyanotischen Induration abhängig, sondern von der Kreialanfstörnng, mit 
deren Zu- und Abnahme die Albnminnrie gleichen Sehritt halt. Der fiom 
solcher Kranken enthält nämlich Eiweiss. sobald ihr ArterienpnlB anfs 
änsscrste geschwächt erscheint, während sich andererseits -die Stannng io 
den Venen bis zur deutlichen Cyanoae steigert , sobald in Folge des ver- 
minderten Blutdrucks in den Arterien die Tagesmengen des abgesonderten 
Urins auf ein geringstes Mass sinken, das speciSsehe Gewicht dessdben 
ganz abnorm hoch wird, sobald endlich wegen der mit mangelhafter Nieren- 
absonderung verbundenen Wasscrretention Hydrämie nnd Hydrops sich ent- 
wickeln. Wenn der Arherienpuls sich wieder hebt, schwindet in aoloben 
FälleJi die Albuminurie überraschend schnell. 

c) Vorüb ergebende Albuminurie beobachtete Max fluppert 
nach jedem epileptiaeben Anfall und zwar reichlicher nach einran 
ansgehildeten als einem abortiven. 

TJebrigena kann ausser den Klappenfehlern und sonstigen Er- 
krankungen des Herzens jede Kreta 1 auf a Strömung, welche hochgradige 
Stauung des Blutes in den Venen herbeiführt, Albttminurie ver- 
anlassen. Hieher gehören massige Plenraexendate, Ter- 
üdung zahlreicher Verzweigungen der Lungenaehlag- 
ader in Folge Cirrhua e der Langonsuhatanz oder in Folge 
Lttngenemphysem. 

(I) Ferner erscheint als vorübergehendes Symptom unabhängig 
von Structur Veränderungen der Nieren Albumipurie sehr hüufig bei 
Personen, welche schwere fieberhafte Kran kheita pro casae dnrchzn- 
machen haben, die ihre Körpertemperatur während längerer Zeit ani 
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«mer beilegten den HiJhe erhalten. Wir finden diese febrile 
Älbtiinimirie im Verlaufe von schweren Anginen, von Pneumo- 
nien des Abdominaltypbus , während der Eiflorescena der acuten 
Exanthemen, hei Pyämiachen u. fi. w. Mit dem Aufhiiren des 
Fiebers verliert sict anoh der gewüliiilich nur spärliche Eiweisegehalt 
des Urins. 

Führen BOlche acute Krackhaiteu dea Tod lierliei , iiudet tDHa keiae 
anatomisoIiB Veränderung der Nier«, welche man als UraacUa dieser Albumi- 
nnrio aoneluneii kann. Die in aoIclieQ Fällen öfter beobaclitete „trabe 
Schwellung" wird auch in Fällen gefunden, wo bei Lebzeiten kein Eiweisa 
in Harne erschien. Gerb nrilt fahrt diese Erscheinnng darauf znrflck, das 
sich die Hamabsoaderung bei einer Körpartomporatur über 40° C. nntar 
abnormen BedingunKPn vollKieUt. Die BrbBlinug der Temperatur kann er- 
schlaffend auf die NiorangiilUsBa wirken , and ist %a, vergleichen mit der 
Albnminurie, welchö bei Darcbacbneidnug der Gefässnerven diir Niere entsteht. 

Gegenüber diesen febrilen Albuminurien betont Barte la die 
acuten diffusen Nierenentalindungen, welche bei Dipbtheritis recurrens 
nnd nach Soharlacbiieber bo hSufig auftreten, bei denen sich speci- 
fische Einflüsse auf die Kieren geltend machen, welche unab- 
hängig von der begleitenden oder vorangegangenen Fieberhitze sind. 
Fischer fand vorübergehende Albuminurie als häufige Folge von 
Gehirnerschütterung, Aucli bei Meningitis cerebro-spinalts wurde 
Albuminurie beobachtet , docii ist nicbt sichergestellt , ob sie in 
diesem Falle nicht zu den febrilen Albuminurien za zäblen ist. 

Den bisher erwähnten Fällen siad diejonigea gegenüber zu 
stallen, welche als ein Hauptsymptom Albuminurie dar- 
bieten, weil die Nieren der betreffenden Kranken in 
ihren 8 tructurverhaltnissen wesentliche Verände- 
rungen erlitten hatten. Auch bei diesen Stractiirverände- 
rungen sind die Blutgefässe der Nieren direct oder indirect be- 
theiligt und die Blntdruckverhältnisse loeal in den Nieren verändert. 
Eb ist bis jetzt nicht erwiesen, dass Veränderungen der Epithelien 
der Harneanälchen an nnd für sich Albuminurie bedingen können. 
Bartels weist darauf hin, dass trotz stark fettiger Degeneration 
des Niereuepithels kein Eiweiss im Hacne auftrat. So ist in allen 
Fällen von einfacher NierenscKrumpfuug Granular-Atro- 
pbie , (.'iirhose der Niere , die Albuminurie auf eine Erhöhung des 
Blutdruckes in den Malpighi' sehen Gefässknäuelo Kuriickzuf (Ihren. 
Nachdem durch den Schmmpfungsprocess ein grosser Theil der 
{riomeruli aa.mmt ihren Haraableitungsoanälchen zu Gmnde gegan- 
gen, muss in den übriggebliebenen Nierengefässen bei gleichblei- 
bender Zufuhr durch die Nierenarterie und verminderter Abfuhr 
durcli das secemirende Organ der Blutdruck über das normaleMass 
wachsen , auch die diesen Prooeas in der Kegel begleitende Hyper- 
)phie der linken Herzkammer treibt das Blut unter erhöhtem 
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Druck in die Nierenarteritii, wahrend der gröaste TheU der Abzags- 
canSle derselben Vbi't^chlossen sind. Kiobei ündeii 'wir den Iteat der 
noch absondernden Gefäriäe und die denselben estäprecLeuden Harn- 
eaniilchen iinJ deren Epithelbelag in ganz normalem Zustande. 
Aelinliche mechaniache Verhältnisse lassen sieb auch fUr die amy- 
loide Kiere nachweisen. In beiden Fällen steht die Beschaffenheit 
dea Harnes in seiner Zusammensetzung , in leicht fassbarem Zn- 
sanamenhang mit den eben erörterten BeJingnngen des Blntdruckes 
während dor genannten palbolog lachen Vorgänge der Niere. 

s erübrigt uql'Ii die Frage zu wttrdigeu. ob ij ip Durohgängig- 



• Gb 



uugL.; 



L Glo. 



Uli» 



die 



dünge; 



, durth pathoUgische Vorgai 

it verändert werden kann? 
Iieantworlet ditwe Frage im bejabeaden Sinne, indem er 
darauf hinveist, dass 1) naeb Cohnheim's experimun teilen Cntorsachnngen 
durch eine länger daaernde Unterbrechang der Circnlatioa die Permeabilität 
der GefäBswan dangen für die Blatbestaadtbeila «rbDht werden kann — 
Albaminiuie nacti Cholera, — und 'i) die EntzÜadnugsvorsünge, weleae im 
Allgfimeinen eine Änacbwellang dus betreffenden Organa durch Aualritt von 
Blutplasma und Änswaiidenuig von weissen Blatkörpercben bewirken, 
machen sich in den Gefäsawandnngen der Glomeiuli ebenso gellend , wie 
an anderen Organen, Die Beschaffenheit des von entzündeten Nieren abge- 
sonderten Urins xeigt ant das entschiedenste, dass ebenso wie dnich die 
Wandungen derGefrlsae einer mittelst Canthariden in Entzündniig versetzten 
Eantstelle Blutplasma und weisse Blutkörperchen ans^scbiedenirerden, auch 
durch die Oefasshäul» der Glomeruli entzündeter Nieren dem abgeEondertea 
Harn entzündlicUt^s EsKudat beigemischt wird. Daher finden wir -auch dem 
aus enliündeten Nieren entstanm enden Harne die Bestandtheile des Ülutplaa- 
mas, Eiweiss und Fibrin beigemisebt , und im Sedimente regelmässig auch 
farblose Blutkörperchen, bei acut verlautenden Ent«Qnduagen haheren Gra- 
des selbst reichliche rothe Blntkörperclieu. Das sind aber dieselben Bestand- 
theile des Blutes, welche in jedem Organe die Wandungen der von ent- 
zändlicber Beisnng betroffenen Gefässe daruhdringen üud je nach der 
Oertlicbkeit sich entweder als l'mius Exsudat in den serösen Siicken 
der Eorperbählen ansammeln oder die entzündliche Schwellung der Gewebe 
bewirken. Bei den Entzündungen der Hieren ist offenbar beides der FalL 
Ein Theil des Exsudates fljesst mit dum Urin durch die Harucanälehen 
ab , ein anderer Theil dringt in die inteitubulären Räume und in die £pi- 
thelien der Harncanäloben ein und macht beide schwellen. 

Die biedurch bewirkte Schwellung der Eplthelien ist von vielen 
Autoren i%r die eigentliche Ursache derAlbnminnrie bei Nierenentziindungen 
angesehen worden, doch sind diese dunih keinen Beweis gestützt, wenn 
mau sich auch vorstellen kann, dass die Epitheüen der HarncanälcUen einen 
Theil des Eiwelsskorpers , welche sie unter dem Einflüsse dar Entzündung 
ven aussea her aofnehmen, wieder an den abgesonderten Harn abgeben imd 
sü den Eiweissgehalt desselben erhöhen. Doch ist dies nicht nachgewiesen, 
ancb nicht durch analoge Beobachtungen au anderen Epitheüen wahrschein- 
lich gemacht. Es wird gewiss Niemandem in den Sinn komnien, den 
Eiweissgebalt von Pleuraexsudaten tnr das Resultat einer solchen Art von 
Absonderung der Epithelien des BrustlsUes oder einer albuminoiden Meta- 
morphose derselben zu halten. 
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Sicht jede Nierenerkrankung verursacht AlbominrrJB , sie fehlt in 
!r Regel bei der Äblftesrong "li'iB'*'' Tuberkel in der Niere. Femer kommen 
BjJierenerkrankungen vur , wobei sicherlicTj nur ein Thiäil des aBcemirenden 
■ HierBnjiarench yma oiweiashftltigen Harn absondert. Dahin gehören die 
jsäm ml liehen Herd erkrankan gen der Niere , die metastatiEehen Pracesse Tan 
^hnbolie, die auf andere TVeise entstandenen NiereaabBcesae, die Carcinome 
nnd andere GcBcbwülste in den Nieren, insofern sie überhaupt Veranlasmtng 
zur Albuminurie geben. Bei Niorenkrebn kann der Harn überhaupt im 
ganzen Verlaufe der Krankheit, soweit er Tieobaubtet wurde, frei von 
Eiweiaa bleiben. 

Nachdem wir im Obigen nach Bartels die Entste- 
hnngsweise der renalen Albuminurie in ihren verschiedenen 
Formen geschildert haben, miiesen wir nunmehr darauf 
aufinerkeam machen, dass das im Harne nachgewiesene 
EiweisB nicht immer aus der Niere stammt. 

Der Harn kann eiweisshältig werden durch Entzün- 
dnngavorgänge, welche auf dem ganzen Gebiete des uropoeti- 
schen Systems von den Nierenk eichen beginnend, in den 
TJretheren, in der Blase und in der Harnröhre stattfinden, wenn 
dieselben mit Eiterung einhergehen , wobei der secemirte 
Eiter durch den Urin mit hinausgeechwemmt wird und ans 
dem Eiterserum Eiweiss in den Harn difFandirt. Aneh in 
allen Fällen, wo durch Blutergnss in einen der eben auf- 
gezählten Theile des Harnaystems Blut in den Harn kommt, 
wird natürJich aus dem Blutserum Eiweiaa in die Ham- 
flüssigkeit diffondiren und im Harne nachweisbar sein. In 
diesen Fällen enthält der Urin neben Eiweiss im Sedimente 
Eiterkörperchen , reapeotive Blutkörperchen, und ist vom 
aufgelösten Blutfarbstoffe mehr weniger röthlich gefärbt. 
Bei croupösen Entzündungen der oben genannten Harnwege 
wird man ausserdem noch flüssigen oder geronnenen Faser- 
stoff machweissn können. Durch i'cichliche Beimengung von 
Sperma fand ich in einigen Fällen den Urin ebenfalls stark 
eiweisshältig. 

Waldenström beobachtete wiederholt Eiweiss im 
Harn nach der innerlichen und äusserlichen Anwendung 
l'~von Carbolsäiire. Hegar und Kaltenbach fanden zu- 
riveilen nach Chloroformirung den Harn eiweisshältig. 

Der EiweisskÖrper , welcher hauptsächlich im Harne 
raaftritt, ist das Serumalbnmin, derselbe EiweisskÖrper, 
^larelcher im Blutserum, in der Lymphe, im Chylua und 
1 den Transsudaten reichlich vorkommt. Nur in Auanahma- 
pfällen kommt auch ein Eiweiss kürper, welcher s» den G-Io- 
I bulinen zählt, das P araglobul in im Harne tj^^uoh das 
(^"Vorkommen von Pepton wurde im Hai '^ 
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(.'hemischea Verhalten, 1. Da» Semmeiweias ist im 
Wasser klar löblich. Ke zeigt in der wässerigen neutralen Lösung- 
uualihängig Toro Sakgelialte derselben eine apecifische Drehung yoD 
— 50" für das Natxiunilicht des Stwctniraa, 

'2. Ea wird ana seinen Lösungen bei Tülliger Abwesenheit von 
äalzen durch Alkohol nicht gefüllt, wohl aber bei Anwesenheit derselben; 
giesst nian den Alkohol Hol'ort ab, löst es sich bis auf eine Trübung 
wieder auf ; Aether bewirkt dagegen beim Soiiutteln keine Fällung. 

3. Das Sei-uraalbumin wird durch KohlenBäure . Essigaäure, 
'WeiDSHure, Fhosphor^üure au« den Lösungen nicht gefällt; wirken 
jedoch diese Säuren, mit Ausnahme der Kohlensäure, bei erhöhter 
Temperatur, in stärkerer Concontration und in grösserer Menge ein, 
wird das Öeruuialbnmin in Aüidalbumin verwandelt, 

■4. Durch sehr verdünnte Mineralsüuren wird das Serumalbumio 
weder gefallt noch in merkbarer Weiss verändert, durch grosso 
Quanütäten concentrirter Säuren wird ea zunächst getrübt anter 
Steigerung der Polaiisationsfiihigkeit , durch noch grössere Qnanti- 
täten wird es sofort gefällt. Am üoergischeste n wirkt in 
dieser Beziehung die S alp e ter siiu re. Concentrirte Salz- 
aäure löst es beim Kochen zu einer violettrothen Flüssigkeit. 

5. Aetzammoniak wirkt auf Senimalbuiuinlüanngen nur all- 
raiilig verändernd ein, der hiehei entstehende Eiweisfikörper ist durcb 
Neutralisation fällbar. Sehr concentrirte Lösungen von Sernmeiweiss, 
in concentrirte Kali- und Natronlage gebracht, erstarren zu einer 
Gallerte von Kaholbuminat, -welche, im Waaser gelöst, dnrch Easig- 
eänre fällbar ist, 

6. Das Serameiweias wird wie alle übrigMi Eiweiaakörper 
durch concentrirte Essigsäure in der Wärme gelöst. Ferroejankalium 
nnd Ferrioyankalium bewirken in der essigsauren Lösung volaminöse 
Niederschlüge. (Wichtige Henction.) 

7. Gerbsäure bewirkt in wässerigen Sernmalbuminlösungen 
Fällung, ebenso filllen die meis1«n Zupfer-, Blei- und Quecksilber- 
salze das Sarumalbumin. 

8. Mit salpetersanrem Uuecksilberoxyd , welches salpetrigö 
Säure enthält, (Millon's Reagens) gibt das Serumalbumin beim 
Erwärmen auf 60^100" eine rothe Färbung. 

§. 36. Nachweis und Bestimmung 7on Eiweiss im Hame. 



I. Kochprobe. Um im frischen i 
Gegenwart von Eiweiss zu prüfen , werden 
der Eprouvette tiber einer Spirituslampe odei 
Brenner erwärmt. Die Probe darf nur in 
nommen werden. Trüber Harn mnss zuvor 



anreit Harne auf die 
5—10 C. C. Harn in 

einem Bunsen'sohea 
klaren Hame vorge- 

filtrirt werden. Schon 
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"jor der Siedetemperatur des Waesera zeigt der Harn, wenn in dem- 
K-Belben Eiweiss vorLanden ist, eine Trübung, weldie TOn oben, wo 
I die wärmeren Schichten der Flüssigkeit sind, nach unten allmälig 
I zunimmt. Beim Erkalten der Flüssigkeit scheiden sich die Wölk- 
I eben von coagulirtem Eiweiss, welche die Trübung bilden, in Fona 
I Ton feinen Flocken aus, die sieh schliesslich am Boden des GöiaBses 
[■ ansammeln, während der darüber befindliche Harn wieder klar wird. 
Diese Keaction kann täuschen dadaroh , dass bei reichlichem 
i Gehalte des Harnes an Erdphosphaten diese durch das Kochen 
I abgeschieden werden, indem die EoMensäure im Harne, welche zur 
. Lüsnng der Erdphosphate beitrug, eben durch das Kochen entfernt 
' wurde. Versetzt man über den nach dem Kochen trüben Harn mit 
[ einigen Tropfen Essigsäure , so wird die von den Phosphaten her- 
rührende Trübung wieder schwinden, die vom Eiweiss herrührende 
l Trübung bleibt unverändert. 

Ist: das Coagnli.in weiss, dann beeleht es liöthst wahrschBinlich 
reinim Albnmin ; ist ea griinüch, deutet ca auf die üegeuwart von 
J Gallenfarbstoffen iia Harn«, andeischeint es brännüch oder brannrotl), 
1 Blut zn VE mntben. 

tlm die Äusschddnng von Erdphosphaten beim Kochen des 
I. Harnes zu vermeiden , iiann man für alle Fälle der zu unter- 
I suchenden Hamprobe einen Tropfen Essigsäure hiniusetzen, bis zur 
|.Bohwach sauren Eeactiou. Die in diesem Falle nach dem Koohen 
vom Eiweissgehaite des Harnes 
Unterauuheude ist ea zweckmässig, den 
■frischen , sauer reagirenden Harn früher zu kochen und erst nach 
letwaiger entstandener Trübung einigö Tropfen Essigsäure zur Lösung 
■ der Erdphospliate hinzuzufügen. Es wird nämlich das coagu- 
I lirte Eiweiss durch einen Uebcrschuss von Essigsäure nicht wieder 
I;gelöst, während, wenn man zum ursprünglichen Harn zu viel 
I Essigsäure hinzugeben würde, das Serunialbumin deaaelben in Acid- 
albumin umgewandelt und als solches durch Kochen nicht gerinnen 
I und sich daher der Entdeckung entziehen wUrde. Ist der nr- 
l'sprünglich gelassene Harn neutral oder alkalisch , so ist derselbe 
I.dnroh vorsichtiges Zutropfen von verdünnter Esaigsäure unter fort- 
• ■währender Prüfung mit Lackmuspapier allmäÜg schwach sauer zu 
Der alkalische Harn entwickelt liiebei Kohlensäure und 
I ■flchäumt beim Kochen in der Eprouvette. 

[ alkalischer Harne kann es vorkommen, dafn 
t hat und daher beim Kochen keine 
1 'Eiweissreaction erhält. In diesem Falle, und immer wenn man 
Ivermuthet, dass man die Eiweissreactjon durch zu starkes Ansäuern 
l.gestSrt hat, führt man zweckmässig die folgenden Eeactionen aus; 



■ auftretende Trübung 
[lerrühren. Für ungeübte 
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a) Man setzt zur mit EseigHäure übereüuerlen Probe einige 
Tropfen einer verdtluntea Lösung yon gelbem Btutlangenaalz. Bei 
Gegenwart von EiweisK wird sich dasselbe ganz gewiss in Flocken 
abscheiden ; 

//) oder man fügt zur Lösung scliwe feisaures Natron hinzu 
und kocht. Aach hiudui'ch wird etwa vorhandenes Albumin eicher 
abgeschieden. 

II, Probe mit Salpetersäure, Diese zuerst von Heller 
geübte Eiweisaprobe wird in lolgender Weise ansgeführt: Man gibt 
in ein Steugelglü sehen — ■ Li(|ueiirglii sehen — eine geringe Menge 
Harn, ungeTühr '/j des Gläachena füllend. Nub unterachichtet man 
den Harn mit einer reinen eoncentrirteu Salpetersäure, indem man in 
das sc.hiofgehaltene Gläschen an der Wand desselben die Salpeterfläura 
ruhig herabEiesaen lässt. Stellt man jetzt das Gläschen horizontal, 
so ist die SalpeterEüure vermöge ihrer Schwere am Boden des Glaces 
angesammelt. Ueber derselben schwimmt der Harn. Bei Gegen- 
wart von Eiweias bildet eich an der BerührungsgrenKe beider 
Flüssigkeiten eine Scheibe von coagulirtem Eiweiss, welche sieh als 
scharf begrenzter Bing repräsentirt. Bei stark gefärbten Hainen Ut 
ausserdem noch au der Berührnngsstelle zwiachen Salpetersäure und 
Ham ein mbbr minder dunkel gefärbter Streifen sichtbar, dieser 
ist der Ausdruck der Einwirkung der starken Säure auf die im 
Harne enthaltenen Farbstoffe und kommt bei der Elweissreaetiou 
weiter nickt in Betracht. Aucli diese Methode gibt zu Täuschungen 
Anlass, und zwar in Fällen , wo der Harn reich an harnsaurem 
Natron oder hamsaurem Ammon, an Uraten, ist. lu solchen Harnen 
werden nUmlich die Urate nach Zusatz der Salpetersäure in Form 
einer weissen Wolke abgeschieden , doch diese unterscheidet sieh von 
der Eiweiäsreaction dadurch, dasH der Eiweissring noch oben und 
outen scharf abgegrenzt ist , während die Urate nach der oberen 
Grenze hin immer mehr verschwimmen. 

Bei alkalischen Uamen findet nach Zusatz von Salpetersäure 
ebenfalls Aufbrausen von der freiwerdenden Eohlensäure statt. 
Man stellt das Gläschen hin, wartet eine Viertelatonde lang und 
sieht dann nach, ob sich, der scharf begrenzte Eiweiasruig abge- 
schieden hat. 

Filtrlrt maa alkalischen eiweisshältigen Uara und macht mit dem- 
Bällieu, imchdem man ilia mit Easigsäun: vorsichtig angesäuert hat, die 
Koohprobe, erbilt mau aellist nack langem Kochen nnr eine Träbüng, aber 
keine deutliche Ausscheid img vcn Fluulieii. Es ist eben im Harne , aus 
welchem sich die Erdphosjihate als Sediment abgaschiedän haben, das Eiveiss 
beiaahe in der Form eines sulzarmeu Eiwaisses vorbanden , welches be- 
kaantlich beim Eoclien nicht caagulirt. Mao erhält eine flockige Ausschei- 
dnQg, indem »an zur Haraprobe tinige Tropfen einer Läsung von sehwefsl- 
saarer Magnesia znfugt. 
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Bestimmung von EiweiBS Im Harne. 

Bestimmung von EsweiHa im. Harne sind mehrere Me- 
thoden angegeben. Wir wollen diejenigen, welche wir durck 
zahlreiche Versuche als zweckmasBig und leicht aueführhar erprobt 
haben, hier darstelleri. 

1. Methode nach Berzelius. Diese älteste Bestimm ooga- 
methode des Eiweissea im Harne ist an Genauigkeit bis jetzt noch 
durch keine andere Ubertroffen. Je nach dem Eiweisagehalte des 
Harnes werden lO — 50 C. C. dea flltrirten Harnea mit Easigaättre 
Torsichtig angesäuert , und diese in einer kleinen Porcallan schale 
auf dem Wasserbade zur möglichsten Trockne verdunstet, Der 
Eilckstand stellt eine bräunliche apröde Kruste dar, welche sich 
init dem Glasstabe von der Pure eil ans chale leicht losläsen läset. 
Derselbe wird mit heissem. Wasser und dann noch mit Alkohol 
«xtrahirt auf ein Filter von bekanntem Aschengehalt gebi-acht, bei 
100" getrocknet und gewogen. Dieser Niederachlag achlieast 
organische und unorganische Bestandtheile des Harnes in sich ein, 
welche aus demselben seibat dui'ch Waschen mit heissera Wasser 
und Alkohol nicht entfernt werden , speciell gilt diea von den 
Farbstoffen und den Erdphosphaten; anderseits geht bei zu langem 
Waachen mit Wasser immerhin eine Spur von Eiweiss auch jetzt 
noch in Lösung. Will man daher eine miigUchst genaue Eiweiaa- 
bestinimung haben, ao bleibt nichta übrig, als den gewogenen 
Siederschlttg zu veraschen und von dem früheren Gewichte deaaelbeu 
das Gewichte der Asche weniger das der Filteraaohe abzuziehen 
und die Ditferenz als Eiweiss zu berechnen. 

Beispiel: Filter aammt Coaguhim von 50 C. C. Harn 

bei lUO" getrüoknet 16-4560 Gramm 

bei 100" getrocknetes Filter, gewogen . , 15'2560 „ 

CoagiUura . l^SOOD Grimm 

Filter aammt Coagulum verascht, gewogen 

im Porcellautiagel ia'468a Gramm 

PorceHantiegfl! leer 13-16 80 „ 

Asche - ~ OToTlg Gramm 

Bievon ab Filterasche . 00002 , 

aller Gewicht der Aaclie 0'3 Gramm. 

Gewicht des Coagnlums (TS Gramm) — GewicUt der Aacbe (0'3 Gramm), 
= 0'9 Onunm, daher in 50 C. C. Harn 0*9 Gramm Eiweiss in der ^4atündigen 
a 450 C. C. 

450 X 0-9 - , „ p. . 
— =; S 1 Gramm Eiwbibs. 

, Methode nach Scherer. Sie unterscheidet sich von 
der voiigen hauptsächlich dadurch, daas das Eiweiss rasch coagulirt 
I und Ruf dem EUter gesammelt wird. Es werden 60 — 100 C. C. 
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filtrirten Harnes in eine hinreichend geräumige Porceilanachale ali- 
gemessen und unter gutern Umrühren direct über einer kleioen 
Flamme zum Koohen erhitzt. Im Falle eich das Älhumin nicht 
flockig atuscheiilet , setzt man vorsichtig einige Tropfen selir ver- 
dlinnter Kaüigsilure hinzu, erhitzt wieder bis zum Eoühen und prüft, 
ob sich jetzt das Cuagulum Tollatündig abscheidet und ob die darüber 
stehende Flüssigkeit vollkommen klar wird. Hütte man zu stark 
angesäuert, so ist dieser Punkt erst nach sehr langem Koohen oder 
gar ßioht zu erreichen. 

Filtrirt man den Harn, ohne dass das Eiweiss in Flocken 
vollkommen ausgeüohieden ist , werden die Poren des Filters ver- 
stopft, es dauert tagelang, bis die Flliasigkeit durchgeht nad das 
auf dem Filter zurilckbleibeiide Eiweiss zersetzt siL'h, die ganze Be- 
stimmung mrd also uubrauolibBi'. Man tliut in diesem Falle besser, 
die Bestimmung in einer neuen Probe vorzunehmen oder ivenn man 
keine neue Hamprolie zur Verfügung hat, den Inhalt des Filters 
sammt Filtrat vorsichtig in eine Porcellanschale za bringen und die 
Bestimmung nach Berzelius' Metkode zu Ende zu fiUii'es. 

Scheidet sich aber das Eiweisa in Flocken ab, dann filtrirt 
man noch heiss durch ein kleines, bei HO" getrocknetes und ge- 
wogenes Filter, sammelt auf demselben den Niederschlag, wäscht 
mit heiasem Wasser so lange aus, bis das Filtrat nicht mehr auf 
Silber reagirt, wuscht dann mit Alkohol, trocknet den Niedersühlag 
mit dem Filter im Luftbade bei 110° so lange, bis er neben 
Schwefelsäure erkaltet , nicht mehr an Gewicht abnimmt. Das Ei- 
weiss ist nur sehr schwer ganz trocken zu erhalten, es kann daher 
die Trocken ojieration nur dann als beendigt angesehen werden, wenn 
zwei Waguiigen, zwischen denen das Filter wieder bei der beatimmtan 
Temperatur getrocknet wurde, überein stimme u. Das Filter mit dem 
Albumin wird nuu verbrannt, die Äsche gewogen und uach Ab/.ug 
der FilteraHcbe, wie oben gezeigt wurde, vom Gewichte des Albumins 
abgezogen- Ist der Harn sehr reich an Eiweiss , dann wird er 
zweckmässig mit der mehrfachen Menge von '\\' asser verdünnt, wo- 
durch die AbscheiduDg des Eiweisses leichter gelingt. 

3. Bestimmung mittelst des Polarisa tion eappa- 
rates. Unter den Methoden, zur Eiweisabestimmung ist die zuerst 
von Hoppe-Seyler geübte Methode der Bestimmung mit dein 
Polarisationsapparate nicht allein schnell ausführbar, sondern auch 
bis auf 0'2 Procent Fehlergrenze genau. Neuere Unters uchiingen 
von Haas*} haben im Einklänge mit den Angaben Ho p pe- 
Seyler's dargethan, dass die apccitische Drekung des Eiweisses 



*) Präger m«d. "WociieuscLrift ISTtl, Nr. 18. 
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sowohl Ton der Concentration der Lösung, als von der Art nad 
Menge gleichzeitig vorhanJener Salze nuabhängig iat. Dia Beob- 
achtung , nach welcher durah Salzzuaatz die Drebaiig vou Eiweias- 
Ilösungen grösser zu werden acheint, heaieht Haas darauf, dasa Jene 
Flüsaigkeiten neben gelöatem Eiweias auch noch suspendirtes (Globoliu) 
enthielten, welches erst durch den Zusatz des Salzes in Lösung ge- 
bracht wurde. Daher zeigten eiweiaereiche Bright'suiie Harne, 
die wegen ihres (iehaltea an Globulin erst auf Zusatz von Kochsalz 
vollkommen klar wurden, darnach auch ein grösseres Drehunga- 
vermögen, nicht aber weil das Drehung avermögen ded Eiweiasas 
hiedurch irgendwie beeinflusat wäre. 
. Die Bestimmung des Ei weiss es mittelst des Polaviaationa- 
apparates wird entweder im Apparate von Veutzke-Soleil oder 
im Wild'achen Polaris trobometer in der Weise ausgeführt, 
wie dies im §. 154 dargestellt wird. 
Je dunkler geftirbt and je tctiber der Hara ist, desto ungenauer 
iat die Bestimmung , oft wird sie auch ganz anmöglich. Nach 
Hoppe-Seyler werden Trübungen, die durch Filtrireu nicht zu 
entfernen sind, oft durch einen Tropfen Essigsäure oder einige 
Tropfen kohlensaures Natron oder Kalkmilch ohne Nachtheil fttr 
die apecifisehe Drehung des Albumins gefitUt und man erhält nach 
der Filtration einen Hara, der für die Untersuchung brauchbar wird. 
Wenn die Flüssigkeit klar genug erscheint, füUt man eine 
200 Mm. lange Eühre mit derselben, und hiilt die gefUUte Röhre 
der Länge nach gegen das Licht, um zu erkennen, ob die Eliiasig- 
keit hell genug ist; wäre dies nicht der Fall, dann füllt man 
) nur 100 Mm. lange Röhre und Überzeugt sich wieder, ob die 
HFIüasigkeit durchsichtig iat. Ist dies der Fall, dann sieht man 
der Nullpunkt des Instrumentes richtig eingestellt ist, 
liegt die Röhre ein und dreht nach links, hia die beiden Hälften 
t gleich gefärbt sind. Für eine Röhre von 100 Mm. 
^Mnge gibt die Ablesung an Scala und Noniua den Gehalt der 
f Flüssigkeit an Eiweiss in Gramme« für 100 C. C. Haim. Wurde 
l eine 200 Mm. lange Röhre beniltit, dann ist die Zahl der Äb- 
j lesung durch 2 zu dividiren , um den Proccntgehalt des Hamea 
r M» erhalten. Der Gehalt des Haniea an Eiweiss schwankt zwischen 
[ 0-1 Gramm bis zu 4 Gr^imm in 100 C. C. Harn. 

1 hier angeflilirtea BeatimmaDgametlioden wurden für das 
Bfilweiss noch viele andere angegeben, doch hat sich bisher kiiiue deraetben 
l.ju der Praxis eingebürgert and wir begnägen uns an dieaer Stelle damit, 
B-'das Priacip jener Methoden anzugehen. 

1. VogeTa opto metrische Methode. Der sehr ach wath mit Essig- 

ä angflsänerte Harn wird in Portionen von 4 — 6 C. C, mit Wasser anf 

LlDOO. C. verdünnt und Kum Kochen erhitzt, raach abgekühlt und unter- 
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«acht, ob der Lichtkegel einer Stearinkerifi durch eine 5'5 C. C difke Schicht 
duT Hischimg noch üicbthnr ist. Mao wiederholt den Tersuc^h bei vei^ 
Bchiedeneu ConceDtratianen, bis man den Värd&niimigagrsd getrolToD hat, 
bei welchem iUb Flommenlichc gfrodu verschwindet. Man erhält den 
FrocentgRbalt des Harnes an Albumin . wenn man mit der Aneabl der ver- 
hraui^hlen C. C. Harn in die aas chemiBChen Analysen von Dragendarff 
abgeleitete Zahl 2-d553 dividirt. 

2. Bödeker gibt eine Titrirmethode an, die daraof beraht, daaa 
Albnmin in essigsanre Läsnng durch Ferro cyankaliam voltstäDdig gefällt wird. 

3. Lang, Hebler nod anilHre berechnen den Albnmineehalt des 
nrios aas der Differenz des speciflschen Gewichte« des ursprönglichea und 
des von Albnmin dnrcb Erhitzen befreiten Urins. 

4. Mi-ba fällt die EiweissatofFe mit einer Hisnhnng ^ 
Theiten krystulÜBirter Phsnylaäure and Eisessig mit 2 Thuilen Alkohol v 
90 Pro Cent. 

Paraglobulin. Edlefsen ucni Senator haben g«- 
fnndeii, daas der Harn ausser Seruinalhnmin hie und da auch einoo 
Eiveisakörper enthält, welfilier nach seinen Reactionen za den &lo- 
bnliuen zu zahlen ist und hiiehst wahrscLeinÜch Paraglobulin. ist 
Nach Senator ist das Paraglobulin in jedem Harne nachweisbar, 
welcher roagulablee Eiweias enthält. Von den ehroniachen Nieren- 
leiden erscheint es verbältnismnässig am reichlichsten hei der Ämy- 
loidentartuug. 

Cbemiaches Verhalten. Wird ParaglohnlinlÜBnng Btark mit 
Wasser verdiinnt und hieranf KohlensSare eingeleitet, so stellt siuh bald 
niilcblge Träbnng ein, knrz daraaf aetst sich t^in leichter. Sackiger Nieder- 
Bchlag zu lioden. Aach durob einen Tropfen sehr verdünnter Essigsänre, 
welche gerade hinreicht, die Plässigkeit xa nentralisiTen , wird Träbnug 
bewirkt. Da£ so gefällte Paraglobulin ist löslicb in verdünnten Atkallen, 
verdännten ääaren nud auch in RocbsalztöBong. 

Nachweis im Harne, Waa verdtinot den Harn mit der 10- bis 
SOfachen Menge Wasser nnd leitet in die Fibssigkeit 2 — 4 Stunden lonf; 
Koblensänre ein. Der entstehende Niederschlag ist erst nach 24 — ^ Stunden 
deutlich wahmehmlmr. Ilersclbe löst sieb vollständig auf Zusatz einiger 
Tropfen EocbsalzUsung. Last man den abflltrirten NiederstrhUg in 
einer Spur Aetanalron, flltrirt und versetzt mit klarer Pericardial- oder 
ParitonealflOsaigkäit (fibrinogene Substanz), so tritt schon beim Schütteln 
die Trübung ein, der nach längerem Stehen ein reichlicher, flockiger Nieder- 
Bchlag folgt 

Auch Paralbnmin ist im Harne bei Morbus Brightü von E. Masing 
gefauden worden. 

Pepton. Dasselbe wurde von Gerhardt auch im eiweissfreiaa 
Barne beobachtet, bald als Vorläufer, bali! als Nacheügler von Albuminurie. 
Senator wies Pepton in jedem eiweissbältigeu Hurne nach. O.Scbultzon 
und Eiess fanden dasselbe im Harne nach Phosphorvergiftung. 

Znm Nachwels von Pepton in Eiweissharuen wird das Albnmin 
ans denselben mit oder ohne Zusatz von Essigsänre vollständig entfernt, 
das Filtrat, welches absolat keine Eiweissreaction mehr geben darf, wird 
mit dem dreifachen Volum Alkohol vermischt und gut geschüttelt. Dar 
entstandene Niederschlag zeigt nach dem AnswaBChen mit dem Alkohol 
und Lösen mit Wasser die Reaotion der Peptone. Die Lösung wird durch. 



kocht bleibt klar. Mit Mitloa' 
Kocben »lihäa roth, 

Albnmindeatoiydlijdrat. Macyntre fand diesen van Bence 
Jones und Front nntorsnehten eiweisBähnlichen Körper im Harne eines 
osteomalaciBchen Kranken Der Mache Ham coagolirte beim Kochan, 
Znsatz von Salpetersänre machte jedoch den Harn eher klarer, und erst 
aach 1— l'/i Stunden trüb und gelbliuh; allmälig erstarrte das Ganze zu 
einer helleo nnd etwas glänzenden Masse, Diesu laste sich beim Kochen 
wieder auf, nnd erstarrte beim Kaltwerden von NeaenL Man konnte so 
lange man wollte erhitzen, ohne dass eine Verändernng eintrat. Setzte nvan 
die Saliietersänre zu dem gekochten Harn, bo trat sofort beim Erkalten die 
Erataming ein. Langendorff nnd Mommsen (1. c} fanden in eii.em 
Osteomalaci sehen Harne ebenfalls Eeactionen. welche auf die Gegenwart des 
von Bence Jones benannten Kürpers hinweisen. 

Fibrin. Der Faeeratoff kommt im. Harne bei heftigou Ent- 
zündungen der Niere und der H.iirnwege vor , und zwai' in diesen 
Fällen steta im geronnenen Zustande, wubei das Fibrin sich entweder 
in der Form schon mit freiem Auge erkennbarer Fibrinflocken 
abscheidet, seltener auch in Form fatbloaer gallertiger FaaeratofF- 
Coagula, oder bei Nieren erkrankungen am häufigsten in sehr kleinen, 
nur anter dem Mikroskop erkenubaren Abdrücken der Hamuanälehen 
als sogenannte Harncylinder, deren ausführliche Scbilde rang bei 
der Darstellung der Harnsedimente na^jhzusehen ist 

Ein flüBsiger Faserstoff veileiht mighcheiwoise dem 
ehylösen Harne die eigentbümliche Gerinnbatkeit 

Bei Blutmengen aus der Niere hn i t man hie und da im 
Harne wurmförraige, 5 bis 30 Cm lange weisse Faserytoftgerinnsel, 
(s, Blnt im Harne), vfelche oick schon in den Lretaren ans dem 
Blute abgeschieden und in dieser loim auch die Harnröhre pasaii't 
liaben. 

g. 37. Schleim. 

Der normale Ham enthält nur immer eine Spur des eigent- 
lichen Schleimstoffa, des Mucins in Lösong, doch wird derselbe bei 
sehr vielen acuten Krankheiten in vermehrter Menge abgeschieden, 
nnd erscheint in grösserer Menge in Hamen , welche von Indivi- 
duen herrühren , die an Blennorrhoe , Fluor albus und Blasen- 
katarrh leiden. Die Diagnose von Schleim im Harne wird fiir 
den ÄrKt von Wichtigkeit, wenn es sich darum handelt, zu 
iinterscbKiden , ob die im Sedimente des Harnes erscheinenden 
runden granniirten Zellen Eiterkürper oder Schleim- 
körperohen sind. Besteht das Sediment aus Schleim körperchen, 
BO wird der darüberstehende Harn, abhltrirt, keine Eiweiss 
andern die für das Mnein charakteristischen Keactior 
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Andererseits muss man beviiukBiclitigen , dass das Serum der 
jungen Zellen , welche hei eutzünd lieber Reizung der Scihluimhäutä 
in den Harn wegen nengebildet und in den Urin geschwemmt 
werden, ebenfalls eiweisBhältig ist. Doch ist der Gehalt dea Harns 
an Eiweisa in solohea P.illen gowöhnliuh ein sehr geringer, nnr den 
im Eame aafgesohwemmten Kiterkiirperthen entsprechend. 

Der Schleim sicheidet eich, wenn er im Harne in grossen 
Mengen Torhanden ist, in Form von weissen lockeren Gerinnseln aus, 
welche lange Zeit in der Harnflüssigkeit snspendirt bleiben , bevor 
sie niob zn Boden senken. Die sogenannten Tripperfäden sind 
solche Schleim gerinn sein. 

ChemiscliR Eigensduften. Das Mncin eeicknet siok dnrcli 
die EigensctuLft aus, dase es selbst in geringer Menge in Flüssigkeiten 
gelöst, diesen eine zähe, kJebrigo, fadunziehende Consiaten/ verleiht. 

1. Die Mncinlösung wird beim Kochen nicht noapilirt und zeigl 
keine Trnbnng. 

2. Essiß^änre scheidet ans Mncin sowohl in inr Kälte als beim Ef- 
fait^en in Form von kleinen Flocken aus. Qer Nivdarschlag ist im üeber- 
sdiuss von Essigsäare in der 'Wärme und Kälte uulöslich. 

3. Die MJnerslsänren erzeugen, in Mnciniüsuagen eine starke Fällimg, 
welche im Ueberschasse des FüUnngsmittels losUch ist. Basisch essigaanres 
BleioKyd fällt den Schleim vollständig. 

Nachweis im Harne. Filtrirt man schleimhältigen Hara, 
so bleibt wohl der in Flocken ansgeachiedene Schleim auf dem 
Filter in Form eines firnissartigen Ueberzages zurück, doch enthält 
der Harn noch immer etwas Jlnoin in Lösung. Um also den 
Schleim vollständig aus dem Harne zn entfernen, wird derselbe mit 
Eesigsäare angesäuert , hiehei scheidet sich der Schleim sebou in 
der Kälte in dentlich sichtbaren Flöckchen ab. während das Eiweiss 
erst nach dem Kochen anageschieden wird. Filtrirt man daher eänea 
mit Essigsäure in der Kälte angesäuerten Harn und erhält nach 
dem Kochen dea Fütrates eine' Trübung, so rührt diese gewiss von 
Eiweiss her. Durch Ferro cjankalium in saurer Lösung wird das 
Mucin ebenfalls nicht gefällt. 

§. 38. Harnzuoker, Dextrose. CoH,aOe. 

Der in dem Harne vorkommende Zucker ist der Trau- 
benzucker, auch Krümefzucker genannt. Derselbe ist, 
wie dies Brücke, Bence Jones um! Iwanoff nach- 
gewiesen haben, im normalen Zustande dea Organismus im 
Harne in geringen Mengen vorhanden , nach Kühne nur 
0"1 Grm, in der 24stündigen Harnmenge und zwar bei jeder 
Ernährungsweise der Individuen. Eichhorst fand beträcht- 
lichere Zuckermeugen im Harne von Säuglingen bei Milch- 
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nahmng. Bei WöelinerinEen ist das Auftreten von Zucker 
im Harne, während des sogenannten Milchfiebera, eine all- 
gemein bekannte Erscheinung, 

Der Trauben zacker biJdet einen normalon Bsstandtheil des Blntea 

isd )»t m Dünndanninljalte und Cb^lna aach dem Genosse von starke- und 

zuckerlialtigen NahruiiEsmitteln. in grosser Menge nachweisbar. Er wnrda 

ir gefunden im Mnskelgewebe, in der Lymplia, im Hülinerei, im Harn das 

LS der Kuh nnd des Schafes, ferner im Harne schwangerer Frauen. 

Die gesteigertö Äusschüidung des Zuckers im Harne bildet 
Hauptsymptom einer achweren Krkrankung dea Organismus, des 
iabetes mellitus — Zuck erb amrulir. — Es ist nicht unsere Auf- 
gabe, eine Pathogenese des Diabetes mellitus zu liefern, nur in 
Kürze wellen wir erwähnen , daas die Proinction grosser Zucker- 
mengen im Organismus, deren Anhäufung im Blute nnd deren Ab- 
sonderung im Harne in letzter Instanz auf Störungen von fermen- 
tativen Vorgängen im Blute oder in der Lebar zurllokgefiihrt wird. 
Die wahrnehmbaren Ursaulien tUr die Anomalien der fermentativen 
^'^orgäEge, welche den Diabetes mellitus erzeugen , erscheinen bald 
Störungen im Nerveusystera bald als EmährungsatQrungen ein- 
Organe (Leber). 

Bei Dislietikern enthalt das BlutsBrnm mehr Zacker als bei 6e- 
STmden. Der Zuckergehalt des Harnes nimmt bei denselben mit der reich- 
licheren Aufnahme von Kohlehydraten (Zacker, Stftrkamehl) xa, und mit der 
Zufuhr eiweifisreicher Nahrung bei FSllo« , welche nicht zu den schwersten 
Kähkn, ab. Anch andere Sacrete als der Harn enthalten hei Diabetikern 
Zucker. Der gesteigerte Barst, durch den grossen LüsungScoEfBcientun dt^a 
Zuckers vermittelt, welcher den Diabetiker zur Autoahme enormer WusBi'r- 
mengen anregt, bedingt anch die grosse An sEcheidnngs menge des 24stnn- 
'digen Uarnes in dieser Krankheit. 

Der Harn von Lauten, welche au hochgradigem Diabetes 
ellitus leiden, zeigt schon in seinen allgemeinen Eigenschaften Äb- 
'■eichnngen vom normalen Harne, welche zur Untersaehung auf Zucker 
aufFordeiTi. Vor Allem fällt die groBso Hammenge, welche 10.000 C. C. 
in 24 Stunden erreichen kann, auf, Jemgemilsa wird ein bo wasser- 
reicher Harn, seihst wenn er die mehrfache Menge der normalen 
Earbstoffe des Harnes enthalten würde, htasa erscheinen durch die 
bedeutende Verdünnung, welche jene erfahren. Es darf daher die 
Blässe des diabetischen Harnes nicht so gedeutet werden, als wären in 
demselben die Harnfarhstofte vermindert. Trotz der grossen Waaaer- 
iMenge iat das ?pec. Gewicht dea diabetischen Harnes ein ziemlich 
ibes, ja man darf sagen die höchsten spec. Gewichte von 1030 bis 
'040 werden ausser hei hochgeatellten PiebH-liarnen bei den diabe- 
äschen Harnen beobachtet. Wra die Menge der stickstollhäitigen 
im diabetischen Hai-ne hetriH't, haben neuere sorgfältige 
nteranclrnngen gelehrt, dosa diesellien durchwegs vermehrt sind. 
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Die Sedimente, welche im diabetischen Harne ttiiltreten , be- 
gleiten denselben hanptsächlicit im Beginne der Krankheit, wenn 
der Harn noch nipjit zn sehr verdünnt ist. Es sind dies meistens 
die Harnsänre nnd der osalsanre Kalk. Bei sehr grosser Harn- 
menge verschwinden diese gleichzeitig mit der Zunahme des Zncker- 
gehaltes aus dem Harne und treten im Falle einer Bessemng der 
Krankheit in der ebenfalls verminderten Hammenge wieder anf. 
Nor nach längerem Stehen findet man in allen Diaheteshamen zahl- 
reiche Hefeaellen (s, d,}. 

K. Zimmer (DeutBche med. WooheEschrift 1876, Nr. 28} 
fand nebst Dextrose auch Levnlüse im Harne einea Diabetikers. 

Fürbringer*) fand in einem Falle von Diabetes, welcher mit 
OxalnrJo nnd Icteriiü complicirt war, ein Verweilen der Oial^nre- 
Cnrve auf ziemticber HÜhe während Torherrsehend luiimaler Kost . dann 
einen anagesprochenen Abfall vom Tnge der Oarreiclinng gemischter Kost 
an. weiter ein 'beträchtliches Anfafeigen mit der Entwicklung des Icterus 
mit Gipfelnng zor Zeit der Höhe dea letzteren. Mit Abnahme des Icteros 
Bank daan die Garre wieder lierab, nm sich abermali« mit Eintritt des 
acuten Darmkatarrhes zn erheben and trotz Sietimag dvs Dnrchfalles bü 
snm Tode alJmälig uDgowSbnliche Haben zn erreichen. In lUeEem Falle 
waren anch in den Spntia Oxalate nacbweiabar. Betrachtet man die gleich- 
zeitige Gestaltung der Znckeranaacheidungscarre, so fällt anf , dass dieselbe 
im gleichen Mause wie die Oxalnrie ansteigt, abfällt, derart, dasa zn einer 
Zeit, wo der Zncker ans dem Harne ToUstandig gesehwnndeo war, der 
Gehalt des Harnes an Ealkaxalat als ganz enorm sich erwies. Die Coexi- 
Btenz von Diabetes mellitns nnd Oxalurie ist in vielen Fällen, im Falle 
von Färbringer auch ein Vicariiren des Verhältnisses zwischen Zncker- 
nnd Oxalsäure -Ausscheid an g sichergestellt. 

§. 39. ITachweis dss Zuokers im Harne. 
I. Chemiiche Eigen so haften des Traubenzuckers. 

1. Der rein dargestellte Traubenzucker erscheint als weiaae, 
warzige, kryatalliniache Masse, welche hie und 'ia auch Blüttchen 
~ ' ' ' ' a enthält. Derselbe ist 

s Milchzucker , löslich im 
kalten und heisaen Wasser. Er ist ferner löslich im wasserhältigeii 
Weingeist, schwer llislich im absoluten Alkohol. Uelier 100" erhitzt, 
bräunt er sich nnd wird zu Caramel. Der Traubenzucker ist direct 
gähmngsfiihig , d. h. er zerilillt bei Gegenwart von Hefe und bei 
mittlerer Temperatur in Kohlensänre nnd Alkohol. In Beriihrung 
mit eiweisshältigen Körperu geht er leicht die Milchsäure- und 
Butterssuregährung ein nach folgendem Schema, hei welcher Kohlen- 
sSure und Wasaerstoffgas frei wird: 



rhombischem Habitus 
weniger süss als Rohrzucker , 
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Cg Hi5 0„ = 2 Cg He O3 

Trauben znc^ er MilthEäure 
2CaH,0B = C, HgOa + 2C0a + 2Hii. 
Bnttersäure Eoblensanre 

2. Wird eine Zackerlösung mit Aetzkali oder Aetznatron 
versetzt und fiigi man schwefelsaures £upferoxyd huiza, iiam geht 
nach einigem Sohtltteln der zuerst entstehende Niederschlag ^ von 
Kupferoxjdhydrat in Löanng und es bildet sich eine aohön blau 
gefärbte klare FlÜBsigkeit. Erhitzt inan diese Losung, dann scheidet 
sich bald ein pulveriger gelbrother Niederschlag von Kupferoxydul 
ans. £a ist also durch Zucker in alk alle eher Lüenng das Knpfar- 
oxyd zu Kupferosydul reducirt worden. 2 CuO — ^ Cu, 0. 
(Trommer's Probe.) 

3. Teraetzt man eine alkalische Lösung von Traubenzucker 
I mit basisch -Bttipetersaurem Wismuthüsyd, scheiJet sich zunächst ein 

laer voluminöser Niederschlag von Wismuthoxydhydrat aus , der 
flieh beim Kochen der Misehnng immer mehr bräunt, bis schliBsa- 
lich ein schwarzes Pulver von metaUiachem Wiamuth niederfällt. 

■wird also dnrcli alkalische Zuckerlösungen Wiamuthoxyd zu 
metallischem Wismuth redudrt. (BUttger's Probe,) 

4. Kocht man eine Zuokerloeung mit Kalilange, wird hiebet 
der Zucker rasch oxydirt und die Flüssigkeit nimmt eine tiefbranne 
hie in's Schwarze reichende Färbung an. Versetzt man die erkaltete 
LöBiuig mit einem Tropfen concentrirter Schwefelsaure, so entwickelt 
dieselbe den ei genthttml Lehen Gerunh des angebrannten Zuckere, 
Caramelgeruoh. (Pelouze und Moore's Probe.) 

5. Sättigt man eine Tranbenz Qckerlösung mit Kochsalz und 
■'tiberlgsst dieselbe der freiwilligen "Verdunstung, dann krystallisirt 
»oft iia«h längerer Zeit die Kochsalzverbindnngdea Zuckers 
rin ziemlich grossen farblosen und durchsichtigen, doppelt-sechssei- 
I tagen Pyramiden heraus. Die Krystalle sind im Wpsser leicht lös- 
lich, jedoch im starken Weingeist schwerer löslich als Traubenzucker, 

6. Versetzt man eine alkoholische Lösung von Traubenancker 
■ mit einer frisch bereiteten alkoholischen Lösung von Aetzkali, 
' BCheidet sich die Verbindung von Kaliumoxyd mit Traubenzucker, das 

. Zuokerkali, sofort in weissen Flocken aus, die sich allmiihg 
als ein halbflilasiger Niederschlag zu Boden setzen. Diese Ver- 
[ "bindung ist sehr wichtig, um den Zucker aus grossen FlUssigkeits- 
;6n definitiv zu isoHren. 



Da es eine grosse Menge 
t -welche die Eigenschaft besitzen, 
f nnd Wismathoxyd zu redncireo, 1 



»n organischen Substanzen gibt, 
i alkalischer Lösung Kupferoxyd 
ist selbstverständlich in Fällen, 
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wo ea siüli darum LanJelt nacliKuweiseu , L>b i1ie etwa red ii eirunde 
Substanz Zucker ist uiler niclit, die Keductionsprobe allein nicht 
aoareichosd. In eolchen Fällen mnse dos Zuckerkali dargeatellt 
werden und als letzte scblogende Keaction die Gührangsprobe mit 
positivem R«sultat auageflüirt worden. Nur wenn als Zerlegungs- 
produete des fraglichen Kürpers Kohlenaaure uad Alkohol nachge- 
wiesen wuiilen, ist derselbe als Zucker identificirt. 

Zuckerprohen im Käme. Der gebräuehlicbe Nachweis 
vom Zucker im Harne atiltzt eich auf das Yerholteu demselben beim 
Eochen mit Kalilauge und auf die reducireude Wirkung, welche 
der Zucker beim Erwürmen schneller wie in der Kälte auf gewiaae 
Metalloxyde in alkalischer Lösung ausübt. Eiweiashältiger Harn 
musa vor Ausführung der Zuckerproben, durch Kochen und nach- 
heriges Filtriren vom Eiweiaa vollständig befreit werden. 

1. Znckerprobe mit Kalilauge. Man versetzt 5 bis 
lO C. C. Harn in einer Eprouvette mit etwas Aetzkalilauge, sehüttelt 
um und erhitzt die Miachuiig zweckmäasig am oberen Theil der 
FltisBigkeitaaiiule zum Kochen einige Secunden lang, ßei Gegenwart 
von Zucker bräunt sich der Harn, und zwar besonders an jener 
Stelle, wo die Erhitzung vorgenommen wurde. Durch den Gegensatz 
dei- Färbung in der oberen Hälfte der Hamprahe mit der unteren 
Hälfte wird die Bräunung nur um so deutlicher wahmehmbai'. Man 
kann die Probe auch mi anstellen, daaa man von dem mit Kalilauge 
gemiachten Harne die eine Hälfte in ein anderea Keagensglas über- 
leert und erhitzt. Beim Vergleichen der beiden Hälften sieht man 
deutlich, dass die erhitzte Hälfte dunkler gefärbt ist als die nicht- 
erhitzte. Man wird die Kaliprobe nur ala Vorprobe auf Zucker 
gelten lassen, nmaomehr als sich beinahe jeder Harn, nach Zusatz 
von Kalilauge beim Kochen ein wenig bräunt. Harne in denen 
die i'arbstofie voa Ebeam und Seona vorhanden sind, bräunen sich 
beim Zusatz von Kalilauge schon in der Kälte. 

2. Trommer'a Probe. Man versetzt in einer Eprou- 
vette eine Harnprobe mit Kalilauge bis zur deutlich allta- 
lischen Reaction, scliüttelt und fügt nun einige Tropfen 
einer massig verdünnten Lösung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd hinzu. Der entstehende flockige Niederschlag von 
Kupferoxydhydi'at wird sich bei Gegenwart von Zucker im 
Harne beim Umschütteln lösen, indem Zucker mit vielen 
anderen organischen Körpern (Glycerin, Weinsäure) die 
Eigenschaft theüt, Kupferoxyd in alkalisehei' Flüssigkeit in. 
Lösung zu halten. Man setzt nun tropfenweise Kupfer- 
lösung so lange zu, bis nach wiederholtem Umachütteln 
der Niederschlag nicht mehr gelöst wird. Erhitzt man 
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jetzt die Mischung über der Spirituslampe, bemerkt man 
bald bei Gegenwart von Zucker " im Harne in den oberen 
stärker erwärmten Schi eilten der Flüssigkeit eine gelbe 
wolkige Trübung, welche bei weiterem Erhitzen sieh nber 
die ganze Flüssigkeit erstreckt und sich bald als rötblicher 
feinkörniger Niederschlag von Kupferoxydul abscheidet- 

In dieser Weise verlauft die T r o ra m e r 'sehe Reaotion, 
wenn im Harne so vielZucker ist, dass man eine 
krankhaft vermehrte Znckerauascheidung an- 
nehmen darf und wenn der Harn nicht viel von jenen 
Substanzen enthält, welche erfahrungagemäas die Auasc hei düng 
des Kupferoxyduls verhindern. Vom EJreatinin und vielleicht 
auch von gewissen Extractivstoffen, wird das Kupferoxydul 
hiebei in Lösung gehalten, es findet nach dem Kochen des 
Harnes eine Entfärbung desselben statt, aber keine Abschei- 
dung eines Niederschlags. 

Ein allgemein brauobbare» Hilfsmittel, um den Uarii filr den 
glatten "Verlanf der Zuckerreaction bei Vorhandensein von patlio- 
logischen Zuckermongen herzurichten, besteht darin, dasa man den 
Znoker mit Thierkohle entfärbt. Veraetzt man 5 — 10 C. (J. Harn 
mit einer MeaserspitzevoU reiner ThieTkohla, aühüttelt um, und 
filtrirt , so erhält man im Filtinte einen total entfärbten Harn, 
welehar sich zur Ausführung der Tro mm er 'neben und der noch 
folgenden Proben ganz voraügÜch eignet. 

Den Fällen, in welchen die ZnckerreactioD wegen fahlender Ana- 
scheiduDg von Enpferoxydnl unsiclier vird, reihen Eich jenti an, in welchen 
ein Niederathlig mit gleich zeitiger Entfärbung des Harneä erfolgt, ohne 
Aasa AecEdUm vun der Gegenwart des Zuckers herrühren würde. Es kommen 
läimlich im Uarue aticU andere SaliEttanzen vor, welche Knpferuxyd reduciren ; 
diese sind die Harnsäure und Kreatinin. Dos Kreatinin hält das ans- 
gesobiedene Eupferoxydul wohl iu Li3Bung, während hingegen eine alkalische 
LÖsnng von HamBäure, mit eioer Eupferosydläanng versetzt, einen weissen 
Niederschlag van hamsaurem Kupferosjdul ausscheidet nnd weiter beim 
Erwärmen rothee Kupferoxydul fallen lässt. Man kann demnach in einem 
an Harnsäure reichen Harn einen Niederschlag vom KQpferoicydal erhalten, 
ohne dasE Zucker in demselben ist. 

Bei der Tr ommer 'sehen Probe zeigt schon das rasche Ver- 
aehwlnden Je« Niederschlages von Kupferosydhydrat in der alka- 
ÜBohen Hamlösung die Gegenwart von Zucker an, und der Arzt 
"weiss bei Ausführung derselben schon hiednrch, dass er einen reich- 
lichen Niederschlag von Kupferosydul beim Kochen erhalten wird. 

3. Ausführnng der Zutikerprobe mit der Feh- 
liug'schen Lösung. Wir werden bei der Bestimmung des 
Znokers im Harne die Zusammensetzung der Fehli ng 'sehen 
Löaung kennen lernen. Durch die Gegenwart der Weinsäure wird 

lÜ* 
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in deraelbsQ das Kupferoxyd iu einer alk&lisclieii FltlBsigkeit in 
Lösung gehalten. Die Zuck erprobe mit Hilfe dieser Lösung wird 
nun in folgender Weiae ausgefiilirt : Man gibt einige Tropfen der Kupfer- 
löauog in eine Eprouvette und setzt zu dieser soviel von der alka- 
lisoheD Losung des Seignett-Saizes liinzu, bis der früher entstandene 
NiedersoUag beim Schütteln sich löst. Mau erhält auf diese Weise 
eine schön azurblaue Fliissigkmt, welche man durch Wasser zweck- 
mässig finf da^ vierfache Yolum verdünnt. Je verdünnter nämlich diese 
LÖHnng bei andauernder Älkalescenz ist, desto empflndücher igt sie, um 
die Gegenwart des Zuokera uacbzuweisen Eine geringe Menge von 
Kupferoxyd wird nüralieh auch von einer geringeren Zuckermenge 
redncirt werden. Man erhitzt also die verdünnte Febling'sohe 
Lösung bis zum Kochen und versetzt dieselbe <1anri lait einigen 
Tropfen der zu untersuchenden Harnprobe. Bei Gegenwart von 
Zucker in derselben wird alaubald, oft augonblicklicb die Anaschei- 
dnng von Kupferosydui bemerkbar. 

Man erhit7.t die Pehling'acbe Lösung aus zwei Gründen: 
a) gebt die Keduction des Kupferoxydes durch Zucker in heisser 
Lösung ratsch vor sich ; b) schützt man sich hiebei gegen eine Fehler- 
quelle, indem die Eeduction des Kupferosyds auch durch Zersetzung 
der Weinsäure in der Probeflug sigkeit selbst hervorgebracht werden 
könnte; man rauss sich also tiberzeugen, daas in der Febling'e 
Flüssigkeit selbst keine reduclrende Substanz vorhanden ist. 

4. Böttger's Probe. Man versetzt den Harn mit dem 
gleichen Volum einer Lösiing von kohlensaurem Natron, schüttelt, 
fügt einige Kömchen von basisch saipetersaurem Wismuthos;yd 
(Magisterium Bismuthi) hinzu und kocht längere Zeit hindurch bei 
100", bis die Probe, wenn man sie von der Flamme entfernt and 
dann wieder an dieselbe heranbringt, zu stossen beginnt. Bei Gegen- 
wart von Zucker im Harne st-heidet sich ein schwarzer Niederschlag, 
bestehend aus metallischem Wismuth, am Boden der Eprouvette nua. 
Theilt auch diese Probe nicht die Erapfindliolikeit der Trommer'- 
Bchen in Beziehung anf Enträrbung, hat sie doch den Vortheil, dase 
das Wismuthosyd weder von der Harnsäure noch vom Kreatinin redn- 
cirt wird. Anderseits kann bei Gegenwart von Eiweisskörpern im. 
Harne der Schwefel derselben mit Wismutb sich zu Schwefelwismuth. 
verbinden , welches als schwarzer Niederschlag die Gegenwart von 
Zucker vortäuschen kann. Brücke *J wendet das Reagens von 
Fron zur Auffindung der Alkaloide, das Jodwismuthkalinm 
an, um ans dem Harne alle StoH'e abzuscheiden, welche die Bildung von 
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Warzem SchwefelwiBnintli verursachen könnten , und fiilirt mit 
demeelben zugleich die B ö ttger'sche Zuckerprobe aus. Eb wird 
der zu untersuchende Harn mit Salzeäure angesäuert nnd mit dem 
Keagens gefällt. Das Filtrat wird, nachdem man sich überzengt 
hat, dasa die Fällung eine vollständige war, mit Kalilauge über- 
sättigt und mit dem entstandenen weissen Niederschlag von Wis- 
muthoxydhyilrat erliitzt. Ist der durch die Kalilauge entstandene 
weisse Siederschlag sehr erheblich, so that man gut, die Flliasig- 
feeit etwas abzugieasen nnd nur wenig Niederschlag mitzunehmen, 

Man erhalt die Lösnng von Jodwismuthtaliuni, woon man 1 "5 Gramm 
ftiücli gefälltes an gewaschenes , basiscli-salpetersatireB Wismuthoxyd in 20 
Gramm Wasser zertheüt, biszum Kochen erliitzt, äann? Gramm. Jodkalium and 
Boletzt 20 Tropfen Salasänre zaeetzt. Die hiedardi enlatehende schon 
AiaDgegelbe Flijssigkeit ist das hetreffende Beagens. Da diese Lbsaag von 
Waaser zeraetat wird, ao müssen der aaf Alkaloide zn prüfanden Flässigkeit 
einige Tropfan Salzsäare zagefügt werden (4 Tropfen aaf 40—50 C. C, 
Flüssigkeit). Ist die FläBsigkeiC nicht saner genug , so tritt niuht sofort 
sondern erst nach einiger Zeit ZersctzüDg ein. 



^U■ Die Gäbrungsprobe wird im folgende 
rate ansgeiiihrt (Fig. 13). Der kleine Glaskolben B, 
30—50 C. C. Harn mit der " " 



kleinen Äppa- 
1 welchen man 
ingt durch die 
Gasleitungsrühre t' mit 
einem a weiten Glaa- 
kölbchen B' zusammen, 
das zur Hälfte mit Kalk- 
oder Barytwasaer ange- 
füllt ist. Hält man den 
Apparat bei einer Tem- 
peratur von 20— Sö^C. 
(in einer Brütmas cliine), 
werden bald Giihmngs- 
erseheinnngen auftreten, 
die Znckerlösnng trübt 
aieli und es entwickeln 
W^ sich reichlich Gasblasen 
^5 ^on Kohlensäure, welche 
4S bei ihrem Durchgange 
durch (las in B' befind- 
liche Baryt oder Kalk- 
wasBer dasselbe unter 
Angflcheidung von kohlensaurem Baryt oder Kalk trüben. Nach einigen 
Tagen hört die Gasentwicklung gänzlieb auf, die Flttsaigkeit im B 
klärt sich wieder und enthält nehen Alkohol auch geringe Mengen 
von Glycerin und Bernsteinsäure. Da sich auch aus der Hefe allein 
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Kohlensäure entwickeln kann, ist es zweckmässig, neben der Pi'obe 
mit der znckerhiiltigen Fliissigkeit , eine t'ontrolprobe mit Hefe 
allein in einem gleich groHeen Apparate auszuführen. 

Im chemischen Laboratorium kann man die Gähnmgeprobe 
auch in folgender Weise ausfuhren ; Man bringt in ein mit tineok- 
silber gefülltes, in einer ftueekB Über wanne umgestiirzteH Glaarohr 
mittelut einer iiakenfüroiig gebogenen, voma zu einer feineren Spitze 
aufigBKogenen Glasröhre (Pipette) etwas von dem sMckerhaltigen 
Harne , den man mit wenig Hefe Tersetzt hat. Bei gewolinlioher 
Zimmertemperatur zeigt sieb bald Gasentwicklung (Kohlenfläure). 
LSsst man zur FiÜHsigkeit mittelst einer Pipette etwas concentrirte 
Kalilaage aufsteigen, so wird Jas entwickelte Gas volktandig wieder 
abeorbirt. 

lim den bei der Gährung gebildeten Alkohol nachzuweisen, 
destillirt man von der vergohrenen Flüssigkeit einige C. C. ab 
und prUft das Destillat nach einer der folgenden Ileactionen: 

a) Betthelot's Reaction anf Alkohol beruht auf der Dar- 
stellung und dem charakteristischen Geruch des Benzoßfläure- 
athyläthera (Chem. Gentraiblatt 1871). Benzoylcbtorür, weleliea 
mit kaltem, ja selbst mit lauwarmem Wasser sich nur äusserst langsam 
zergetzt, geht, sobald das Wasser Alkohol enthält, raech in Benzug- 
äther über, welcher sidi mit dem überschüssigen Benzoylohloriir 
misebt. Man weist den Aetber nach, indem man einen Tropfen des 
Chlorüra mit Kalilauge erhitzt, welches das Chlorür sofort zersetzt, 
ohne auf den Aetber einzuwirken. Die Eeaction ist sehr auSallend, 
wenn man 20 — 25 CG. Wasser mit 1 Procent Alkohol anwendet; 
aber sie ist auch bei einem Gehalte von 1 Promille Alkohol deutlieh, 
wahrnehmbar, indem der Aetber sich durch seinen intensiven Ge- 
ruch unzweideutig zu erkennen gibt, 

b) Lieben benützt die Bildung von Jodoform zum Nach- 
weis des Alkohols im Destillate. Man versetzt dasselbe mit 
einigen Tropfen Jodlilsnng (Jod in Jodkalium), fügt tropfenweise 
Kalilauge bis eben zur Entfärbung hiuzn und lässt die Mischang 
eine Zeit lang stehen. Bei Gegenwart von Alkohol Hcheiden sich 
nach einigem Stehen bald gelbe KrystaUe von Jodoform in Form 
einer gelblichen Trübung aus. Nach dem Abscheiden unter dem 
Mikroskope untersucht , bildet das Jodoform entweder regelmfiasigo 
Beobeseitige , den Cystinkrystallen tauschend ähnliche Tafeln oder 
sechs strahligo Sterne von grosser Schönheit. 

Nach L i eb e n'a UnterBuchungen enthält jedooh auch der 
normale Harn eine flüchtige Substanz, die bei der Destillation 
Übergeht und die Jodoformreaction gibt. Will man also das Destillat 
eines Harnes behufs Nachweis von Zucker auf Alkohol mit Jod 
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OTid Eili prüfen, muas man den Urih vor dem Hefeznaatz erst anf 
die Hälfte verdampfen, um jene fliicitige Substanz zu entfernen. 

Zur tsolimng dei kleinen Zuckemi engen, welclie im normalen Heuhs 
vorliaaileD sind, hat Bracke folgtndü Verfahren eingsachlageD : 

1. Frischer Harn wird mit 94°/,, Alkohol so weit versetzt, daas die 
Mischnng 8U"/„ absoluten Alkohol enthält. Znm Filtrate fügt man von einer 
verdünnten alkoholischen Ealiloamig tropfenweise unter stetem Umrohrea 
so viel hinzn, bis rothes Lackmnspapier sich eben blan ßrht. Nmi gibt 
man die Flüssigkeit in ein Becbergios in einem kalten Banm and lässt 
rie so lange stehen, bis sie sich vollstäDdig geklärt hat, was nach 
24 Stunden geschehen ist. Denn wird die Flfissigkeit vorsichtig abgegoaseu 
nnd das GEbr anf eine dicke Lage von Füesspepier umgestürzt. Xst aUa 
Flüssigkeit anfgesogen, zeigt sich an den Boden und anf den Wandungen 
des Glases ein krystallinischer Ueberaug, welcher aus den Salzen besteht, 
die sich uusgeachieden haben , nud zugleich auch das Znckerkali, vielleicht 
auch Znckerkalk oder Zuckermagnesia enthält, welches sich ans der Flüssig- 
keit ansgescbie den hat. Biesen Eücksland lüst man in mBglichst wenig Wasser 
und Btellt mit der Losung alle Zuckerproben an Etwaige Gegenwart von 
EamGi.are kann bei der Böttger'sclien Probe sich nicht geltend ma4Jien, 
und kommt bei der Gäbrnngsprohe ebenfalls nicht in Betracht. 

ü, Mau ßllt den Harn mit neotralem, dann mit basisch-essigsanrem 
Blei, filtrirt and setzt dem Filtrate Ammoniak binxu. Der nun sich bildende 
Nlederscblag wird auf ein Filter gesammelt, mit Wasser ausgewascbea und 
swiscben dicken Lagen von Fliesspapier getrocknet. Den ßückstand zer- 
reibt man in einer Relbscbale mit destillirtem Wasser und fugt dann unter 
stetem Reiben so lange eine concentrirte Lösung von Oxalsäure hinsn, bis 
das FÜtrat durch weiteren Zusatz von Osalaänre nicht uLehr getrübt wird. 
Dieses wird mit feinvertheiltem kohlenaaurem Kalk gesättigt, wieder filtrirt, 
mit Essigsäure schwach angesäaert und zur Trockene abgedampft. Löst 
man den Rückstand in wenig Wasser, kauu man mit der Lüsiing aämmtliche 
Znckerproben mit positivem Erfolge ausführen. 

§. 40. EeEtimniTing doE Zuckers m Harne. 

Die Bestimmung des Zuckers im Harne iles Diabetikers ist 
für den praktischen Arzt von besonderer Wichtigkeit, da er 
eich erst Liedurch ein Urtlieil über die Intensität der Krankheit 
verschafft und durch dieselbe im Htande ist, die Wirkung etwaiger 
diätetischer und medicamentöser Anordnungen anf den Verlauf der 
Krankheit richtig zu benitheilen. 

1. Bestimmang des Zuckers nach Fehling's Methode. 
Princip. Diese Methode der Bestimmung des Hamzuckere 
beruht anf der Kigenaobaft desselben, Kupferoiyd in alkalischer Lö- 
sung zu Knpferoxydtü zn rednciren, Nimmt man hiezu eine Kupfer- 
ISsnng von bestimmtem Gehalt , von ■welcher ein beatiramtes Volnm 
dnrch eine gewisse Menge Harnzucker redncirt wird, so kann man 
die Zuck er menge in einer Lösung von unbekanntem Gehalt er- 
fahren, wenn man das Volum bestimmt, mit welchem man im 



152 ■ 



Stande ist, in einer abgemee treuen Menge der titriiten KupferlGsosg 
Bämmtlichea Kupleröxyd in Kupferoxydiil iiberzul'iiliren. Es lallen 
180 Gewichtstheile (1 Aeij^nivalent) Traubenzucker das Kupfer aus 
12i7'5 Gewichtatheilen (10 Aequivulenten) Schwefels aurem Kupfer- 
Zar Beatiraniiing dee Zuckers im Harne sind erforderlich: 
1. Fehling'eche Knpferlöaung, von welcLer 10 C. C. genau 
durch O^OS Gramm Traubenzucker reducirt werden, femer ein Mees- 
cjlinder, zwei 5 C. C. Pipetten und eine Burett«, 

ÄUHführung. 10 C. C. der Fehling'achen Lösung (indem 
man 5 C. C. KupferosyJlösang und 5 C. C. alkalischer Seignett- 
aalzlÖBung nimmt, 8. u.) werden mittelst Pipette in einen Glas- 
kolben oder besser iu eiue Porcellan schale gebracht und dieselben 
mit der vierfachen Waasermenge verdünnt. Von dem Harne, deaaen 
Zuckergehalt bestimmt werdeu soll, bringt man 10 C. C. in einea 
Mesecylinder und vei-dünnt, wenn derselbe bei der Vorprobe auf 
einen reichlichen Zuckergehalt hingewiesen hat, bis auf 100 C. C. 
mit Wasser. Vun der gut gemischten Flüssigkeit füllt man in 
eine Bürette und liest in derselben den Stand der Flüasigkeit ab. 
Die verdünnte Febling'sche Lösung wird nun auf einem Draht- 
netz bis zum beginnenden Eochen erhitzt , dann lässt man 2 C. C 
des verdünnten Harnes aus der Bui'ette zufliesaen, läsat ein paar 
Secunden kochen und beobachtet, wie weit die Entfärbung der 
Flüssigkeit gediehen ist. Ist dieselbe noch blau, so setzt man vor- 
sichtig von der HamflUssigkeit hinzu, indem man nach jedem Zusatz 
die Flüssigkeit zum Kochen bringt und nachsieht , ob nicht sohon 
die blaue Fiirbaug gänzlich verschwunden ist. Da das ausgeschiedene 
Kupferoijdul der Flüssigkeit einen violetten Refles verleiht, ver- 
fahrt man zweckmässig in der Weise , dass man die Schale neigt, 
so dass die Flüssigkeit in einer dicken Schichte das weisse Porcellan 
bedeckt. Man ist hiedurch im Stande, die geringste Menge von 
Blaufärbung und auch die gänzliche Entfärbung der Flüssigkeit mit 
Sicherheit zu erkennen, Ist endlich alles Kupferosydul abgesehieden, 
was sich auch dadurch zu erkennen gibt, dass dasselbe sehr rasch 
zu Boden sinkt, dann liest man in der Bürette wieder den Stand 
der verbrauchten Harnmischung ab. 

Berechnung. lfa.n hätte 12 C. C. Harnniiachnug verbraucht, um 
10 C. C. Fehling'ache Lösung zu zersetzen, danu enthalten, Ja der Harn 
auf das zehnfache Volum gebracht wurde, 12 C. C. Harn 0'Ü5 Gramm Zucker. 
Wir haben nun die Proportion 

1-2 : 005 = 100 : X 

X = 416 Gramm. 
Eh enthalten 100 0. C. Harn 4'16 Gramm Zucker und in der 24stna- 
digea Menge von 6000 C. C. sind enthalten 249'6 Gramm Zucker. 
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um bei der AuafSUrung dieaer Bestimmung Fehler zu ver 
meiden, sind folgende zwei Punkte zu lierlickaichtigen : 

a) Man hütte die Reaction beendet , bevor noch, alles Etipfer 
reducirt wnrde, wodurch das Keaaltat der Bestimmang zu groas 
ausfallen würde. In diesem Falle mnsB im Filtrat der Fehling'- 
sohen Probe noch Knpferoxyd nachzuweisen eein. Man filtrirt daher 
in drei Proberöh rohen je eine geringe Menge der Flüesigkeit. Die 
erate Probe säuert man mit Salzsäure an und fügt SchwefeiwasBer- 
Btotf hinzu; eine eintretende Schwarzfärbung würde auf Kupferoxyd 
hinweisen. Die zweite Probe säuert man mit EaaigBäure an und 
setzt einige Trojifen einer Lösung von Blutlaugansalz hinzu ; eine 
EothfSrbung der Probe würde ebenfalls die Gegenwart von Kupfer- 
oxyd anzeigen. 

b) Es wurde zu viel Harn zugesetzt, weil die voIlBtändige 
AusBcheidang des Supferoxyduls im richtigen Momente übersehen 
wurde. Man fügt zur dritteu Probe einige Tropfen Kupferlösung 
und erhitzt zum Kochen, Selbst bei einer Spur von überschüsaigem 
Zucker wird man eine zarte, röthliche AusHcbeidung von Kupfer- 
Oiydnl bemerken , welche besonders im reÜectirten Lichte deut- 

I lieh wird. 

Bereitung der Fehiing'schen Lösung. 
Man Ibst 34"639 Gramm reines krystaltisirtes Kupfervitriol in etwa 
KjKX) 0. C. Waaaer auf verdünnt die Lüaang aof üOO C. und tiewahrt 
I 4iese1bB in einem mit eingeriebenem Glaestüpsel versclüiessiiaren Gefitsse auf. 
In einer zweiten Flascbe Iflst man 171) Gramm krystalliairtes wein- 
B Kali-Natron in 350 C. C. reiner Natroalauga voa 114 speciÜBohem 
v'^wicht mid verdünnt das Ganze anf ein Volum von 500 C. C. Auch diese 
K*iIiSsnng wird in einer mit Glusstöpssl verschliussbaren Flaache aufbewahrt, 
^i^immt man 5 C. 0. der KupferlOsuag und ö C. C, der alkalischen Seignett- 
tUlElÖBang, dann hat man 10 C. C. Fehling'sche Losnug entprechend 
I ^05. Oramm Zn(?ker. 

Es ist üblich, die beiden Löaungeu mit einander gemischt als 1 Liter 
( jehiing'sche Flüssigkeit an einem dankluD Ort aufzubewahren, um dieZer- 
j-Betzung derselben an verhindern. Dies wird noch besser erreicht, wenn 
a dargestellt haben, die beiden constitnirenden Bestandthnile 
f-der F e b I i n g'schen LSaung jede für sich aufbewahrt. 

Tor ÄnBführnng der Beatimmnng mass man sich durch Kochen der 
ling'schen Läsung davon überzengeu, daaa dieaelbe ohne ZuokerziiBatz 
Laicht reducirt wird. 

f.3. Llebig-Knapp'sche Methode der Bestimmung des Zuckers. 

Sie herulit darauf, dass Traubenzucker in alkalisoher Lösung 
f ^amjuBcksilber zu metallischem Quecksilber reducirt. 

Es werden 100 Gramm reines, trockenes Cyanquecksilber im 
PT'aBBer gelöst, zur Lösung 100 C. C. Natronlauge von 1-14 speci- 
ilBchem Gewicht zugefügt und die Miachung bis zum Liter verdünnt. 
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Man bringt 40 (". C. der Lösung entsprenhenil 0-1 Gramm Trauben- 
zacker in einer Porcellaascliale zum Sieden und setzt vom ver- 
dlinnten Znckerham in der Weise, wie dies bei der Fehling- 
ecben Probe beschrieben wurde, tropfenweise zu, bis alles Q,neok- 
silber ansgeffiUt ist. Im Anfange trilbt sich, die Lösung beim Zu- 
satz des verdiiantea Harnes, später wird sie klar und gelblich. Die 
Reaction ist beendigt, wenn tiin Tropfen der Lösung auf achwedisohes 
Filtrirpapier gebi'acht, durch darüber gehaltenes concentrirtes Schwefel- 
Ammonium in einer halben Älinute nicht mehr gebräunt wird. Zn 
Anfang wird der ganze Tropfen braun, gegen Ende aber bildet eich 
an seinem Hände ein hellbcauner Ring , der zidetzt nur deutlich 
erkannt wird, wenn man den tranaparentea Fletk gegen daa Licht 
hält. Schliesslich bleibt der Fleck auf dem Filterpapier durch 
Schwefelammon dampf gänzlich unverändert. Die Methode gibt gute 
Besultate und die Lösung ist haltbar. 

3, Bestimmung des HariLzackers durch Circampolarisation. 

Zucker und Eiweias gehüreu mit unter jene Stoffe , deren 
Lösungen die Eigenschaft besitzen, die Polariaationsebene des Lichtes 
zu drehen. Man bezeichnet als specifischee Drehungsver- 
mögen die Drehung, welche 1 Gramm Substanz in 1 C. C. Flüssig- 
keit gelöst , bei 1 Decimeter Länge der Röhre , für gelbes Licht 
bewirkt. Das specifische DrehnngsTermögeu einer Substanz ist oina 
feste GtröBse, und da das Circumpolariaationsvermögen einer Lösung 
dem Inhalte derselben an polarisirender Substanz gerade proportional 
ist, erhalten wir durch die Bestimmung des Drehungs Vermögens einer 
Lösung Aufschlnaa über die Menge des uns bekannten optisch activen 
Stotfes in der untersuchten Liianng. Zur Bestimmung des flamznckers 
durch Drehung stehen in den Laboratorien hauptsächlich 3 Apparate 
im Gebrauch: der ältere Apparat von Mitsoherlich, der ge- 
nauere von Tentzke Soleil, und der gegenwärtig empfindl'''H5te 
Apparat, Wild's Polaristrobometer. 

I. Der MitBChBrlich'aclie Apparat besitzt an jenem Theile dea 
Apparates, welcher sicli znnäehat der Beleuchtnuge quelle beftndet, auf 
einem Stative ein featatelien dea Nicorscliaa Priwna, and hinter dieaBm 
eine planconvexe Linae. In einer Entfemong, welche hinreicht, dass man 
eine mit der zu nnterenchenden Plasaigkeit gefüllte Rühre von 20 Centimeter 
Lauge dazwischen legen kann, befindet i-ieh im Centram einer in Giada 
getheilten Scheine eia drehbares Nicot'scheB Prisma, welches mittelst 
eines GrifTea nm aeine Axe gedrtht wird. Das erste Prisma polaridirt daa 
Licht, mit dem zweiten natersucht man 3ie Lage der Polarisationsebene 
des vcn dtr Linse kommenden Lichtes. Ein am Prisma angebrachter 
Zeiger, womaglieh mit Nonina vürseheu, läset daher die Drehang desselben an 
der EreiftheilUDg ablesen. 

Sei der Änsiiüimng der Bestimmnng richtet man im verdankelten 
Zimmer das featsteheude Prisma gegen eine dicht davorstehende helle Gas- 
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oder Petvolenmloiape. and blickt durch das zweite drehbare Prisma, desBen 
Zeiger anf 0" steht, gegen die Flamme, Bei richtiger Einstelluxig , wenn 
der Zeiger auf 0" oder auf 180° gestellt iat, trennt ein vertical er schwarzer 
Streif das erhollte GeHicliUfeld in 2 Theüe. Man legt nnn die mit der 
zu pritfenden FlSssigkeit gefällte Röhre , weliihe an heiden Enden mit 
parallelea, zsm Zwecte der Reinigung ab hraabbar n Gla plattcben ge- 
BühloB-en iat, in den Röhranträger z» hadnbdnN I Ist der 
schwarze Streifen noch tinverr&ckt v ha d n t d FlnsBij^keit 

icactiv. Bisi einer optisch wirksam n S h tanz t d schwarie 
Streifen entweder seitlich verschoben, o i h k n D hung d FrismaB 
anlündbar, Uan dreht nun das Prism w h farh g L ht in be- 
stimmler ReihenfoIgB auftritt, entweder ] ue b i d hwa ze Streifen, 
wenn er noch vorhanden ist. sich wiede in □ alt n ht IIa g befindet, 
wobei dann anf der einen Seite rothes, afd ad nSt bla es Licht 
sich zeigt, oder wenn der schwarze bt f n ga z hw nden ist, 

so lange, biä genau die eine Hälfte des G i htsf Id t h di andere 

blan ist. la beiden FäUeu linst man ab I h bt II ng d Zeiger an 

der Gradeinthuilung angibt. Er iteigt, in Graden ausgedrückt , die durch 
die F]ü"sigkait bewirkte Drehnug für gellias Litht an. 

Kennt man die spedflsche Brebung der Snbstanz, Znckur rechts- 
drehend + 56, EiweisB linksdrehend — 56, ist die Berechnong der ßa- 
snltate folgende Es sei a die beobachtete genau ahgelesece Drehung, a die 

bekannte specifische Drehung und 1 die Itührenlsnge, dann ist p ^ — ; 
das Gewiobt der drehenden Substanz in Grammen in 1 0. C. der nnter- 
suchten Lösung. 

IL Das Saeharimeter von Solei] Ventuke wt der- 
jenige Polariaalionaappavat, welcher in den chfimischen Laboratorien 
fenwärtig am häuägaten im Gebrauch steht, da er hei Anwendung 
iner 1 Decimeter langen Rühre direct den Procentgehalt von Zueker 
oap, von Eiweiss) angibt, und das Drehung« vermögen der Flüsaig- 
int genauer angiht als der Mi taoherlich'sche Apparat, der sieh 
ä Aetzten hau ptäücb lieh durch den geringen Preis empfiehlt. 

pie Conatraction des Instniraentes iat comiilicirter als die 
1 Wild'schen Polaristroboraeters. Wir wollen an dieser Stelle 
r die weBcnthohsten Baataudtheile den Apparates hervorheben. 

Bei «, Fig. 14, ist ein Kai kapathkry stall angehracht, bei v 
1 ]!fioorBches Prisma, welche» um die Sehaahso des Apparates 
sh-bar, and hei s ein zweites, welches als feststehend zn betrachtea 
i ist die aus rechta und links drehendem Quarze bereitete 
lOleil^scbe Doppelplatte, dessen eine Hillfte al?o die Polarisationa- 
ine eben so weit nach rechts , als i^ie andere nach links dreht. 
1 bei n befindliche Platte ans senkracbt zur Achse geschnittenem 
ifidrehendem liuai'ze deckt das ganze Gesichtsfeld und vor der- 
lien igt bei b nnd e der aus zwei rechtsdrehenden Quarzprismen 
fertigte Compensator , dessen Prismen durch Zahnstangen und 
i Zahnrad mit dem Griff g so verschoben werden können, daae 
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das ileii Apparat passirenilti poiarUirt« Licht eine dickere odef dünnere 
Schiuht von i-echtn dreheniiem tluarz zu durchdringen hat. Bei 
einer beKtinimten Stellung der compensirendeii Prismen wird dia 
Liuksdrolinng der bei n belindlichen Platte gerade cümpenHirt, beide 
heben eich also g-genseitig auf. Die Goropeusatioiiaprisuien tragen 
Fig. ij. 




oben die Seala und 'Icii Nt 

mit dem der ScaU dann zi 

BtnttKndet , ohnu daaa eine andere die Polarisation sebeae drehende 

Subetanz in den Apparat eingeschaltet ist. Hiebei erscheinen dem 



id dei' Strich dea NonioB fSIIt 
wenn jene Compenaatiou gerade 
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"bei V beobaehtenden Auge die beiden Hälften der bei m befind- 
lichen Doppelplatte gleich geförbt. Im Kopfe des Apparates befindet 
gicb noch ein kleines Fernrohr e, damit das deutliche Sehen der 
bei m befindlichen Soleil'achen Platte für jedea Auge möglich 
gemacht werden kann, Ton grosser Wichtigkeit ist es anoh, der 
Doppelplatte jeden beliebigen Farbenton geben xa können, da nicht 
jedes Ange für alle Farben eine gleiche Empfindlichkeit besitzt. 
Mau erreicht dies, indem man das Nico l'sche Prisma bei v dreht, 
Einstellung des Apparates. Ist der Apparat so auf- 
gestellt, dase der vonlere Theil desselben in den Ansschnitt eines 
die Lampe nmhällenden Thoncylinders hineinragt, damit da^ 
Licht vom hellsten Theile der Boleuchtungsflamme in der Aie des 
Sacharimeters dan Auge des Beobachters trifft, dann dreht man 
das Nicorscbe Prisma bei v und sucht jene Farbe, für dessen Ver- 
änderungen das Auge des Beobachters am empfindlichsten iat , in 
der Uehrznhl der Fülle ist dies ein hellea Rosenroth. Zu gleicher 
Zeit mnHB das Femrohr so eingeatellt sein, dass die verticale Linie 
der Doppelplatte deutlich erscheint. Nun dreht man dnrch Be- 
wegung des GrifioH 3 den Compensator hin nnd her, bis die Färbung 
der beiden Hälften des Gesichtsfeldes vollkommen gleich eraoheint 

tand sieht zu , ob der Strich der Scala mit den Strich des 
Nonius genau Kusammenfällt, üb also der Punkt der Scala richtig 
ist. Wäre dies nicht der Fall, so corrigirt man bei genau auf 
Angestelltem Gompenaator das unter s beündliche N i cörHohe Prisma, 
inittelat einer bei e befindlichen Schraube , oder eines hiezu be- 
stimmten abnehmbaren Schlüssels hin nnd her, bis die Fär- 
bung beider Gesicbtshölften genau gleich geworden ist. Wird das 
Instrument sorgfältig behandelt, erhält sich der Punkt Jahre 
lang oonstant. 
Um die Bestimmung auszuführen, fiiUt man nun 
die Eöhre , welche dem Instrumente beigegeben ist , mit der voll- 
tommcn klaren und ziemlich hellen Flüssigkeit {wie man verfiihrt 
bei stai-k gefärbten Harnen, um sie zu entfärben, wird weiter nnt«n 
^ «ngeführt werden) und fügt dieselbe zwischen n und m in den 
^^pparat ein, sucht die möglichst empfindliche Farbe, nnd dreht bei 
r Bestimmung des Harnzuckera am Grrifi' g die Compensatoren nach 
"i Färbung beider Gesichts hälften gleich ist. Fallen 
bst nach dem Einfügen der gefüllten Röhre die Striche von 
und Nonina zusammen, dann befindet sich in der unter- 
Jfuchten Flüssigkeit keine mit diesem Instrumente wahrnehmbare 
PÄfinge einer circumpolarisirenden Substanz (1 — 2 Zehntel Procent 
JEnokei kann in diesem Polarimeter der Wahrnehmung entgehen), 
r es sind Substanzen in Lösung, von denen die Reohtadrehung 
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der einen die Linksdrelmng der anderen gerade aufiiebt (z. B. 
bei gleichzeitiger Gegenwart von Zucker und Eiweiss im Harne). 

Hat man bei einer (ürcumpolariBireuden Lösung die Farben 
beider GesicbtshäJften oacL obiger Weisung gleich gemacht, ho 
liest man ab , um wie viele Tbeile der Scala und des Nonius der 
Strich des Noniua bei Zucker nach rechte, bei Ki weiss nach 
links gerückt war, die aligelesenen Theitstriche drückeu die Menge 
in Gramm respective Decigramm für die drehende Substanz in 
100 C. C. Flüssigkeit aus. 

Es ist selbst fflr Geübte TOrtheilhaft , die Einstellung der 
Farben beider Seiten des GesichtsfeldeB einigemal zu wiederholen, um 
die Boobaohtong zu controliren und hiebei zwischen den einzelnen 
Versuchen dem Auge einige Erholung zu gönnen, indem erfahrungs- 
gemÖBs durch eine längere Beobachtung die Empfindli'',bk6it dos 
Auges fitr FarbenuBterachiede nicht unerheblich abnimmt. — 

Ist der Harn reich an Farbstoffen und dunkel geförlit, 
so kann luas denselben entweder nach Seegen mit Tliierkohla 
entfärben, oder man kann zu diesem Zwecke den Zuckerharn auch mit 
dnem boBtimmten Volom von essigsaurem Blciosyd versetzen, vom 
entstehenden Niederschlage abfiltriren und das Filtrat im Polarimeter 
untersuchen. Mau addirt dann zu der erhaltenen Zuekerinenge die 
der Verdünnung entsprechende Quote des Zuckergehaltes. 

Enthält der Harn Eiweiss, so muas dieses zuvor ent- 
fernt werden , da es die Polarisationsebene entgegengesetst wie der 
Zucker dreht. 

In Füllen, wo es sich um ganz genaue Angabe der Menge des 
Zuckers im Harne handelt, bietet die gewichtaanaTy tische 
Bestimmung des reducirten Kupferoxydea mehr Sicherheit, als 
alle anderen Methoden. Man verfährt hiebei in folgender Weise : *) 

In einem kleinen Kolben erhitzt man frische Fehling'sohe 
Lösung zum Sieden und setzt von der Zucker enthaltenden Lösung 
langsam zu wie bei einer Titreanalysa. Man sorgt dafür, dass naoh 
voUendoter Rednction immer noch überschilaaiges , nicht reducirtea 
Kupferosyd vorhanden sei. Man füllt nun den Kolben mit siedendem 
Wasser bis an den Hals, schlieast denselben und lüsst vollständig 
erkalten, ^obei sich alles Oxydnl am Boden absetzt. Die alkalische 
Flüssigkeit wird nun so rasch als mügllch durch ein doppeltes 
aschefreies Filter abültrirt und das im Kolben bleibende Kupferosyd 
abermala mit heisaem Wasser übergössen. Während dieses wieder 

*) M. Abeles, FhfsioL Znckergebatt des Blutes. Wr. med. Jahi- 
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erkaltet imd das Oxydul biüIi wieder absetzt, wird das FUter aorg- 
fdltig aus gewaschen , bis das Wasser keine Spar von Alkalescenz 
mehr zeigt. Nun wird das Waaaer ans dem Kölbchen wieder ab- 
filtrirt, neneriiings Wasser aufgegossen , das Eupferoxydui aufge- 
schwemmt und auf's Filter gebracht. Ein kleiner Theil bleibt an 
dem Kolben an der Wand haftend ziuück. Nun wird das Filter 
in einem geglühten und gewogenen Poruellantiegel verascht. Nach 
dem Erkalten wird das im Kolben znriickgehliebene Osydul in 
Salpeteraäura gelöst und in den Tiegel gebracht, die Salpetersünre vor- 
eicbtig abgedampft, dann sehr allmälig die Hitze gesteigert und endlich 
so lange geglüht, bis die ganze Masse sich vollständig in schwarzes 
Kupferoiyd verwandelt hat ; nach dem Erkalten wird gewogen. 
Man darf das alkalische Filtrat nicht wegschütten, weil trotz des 
doppelten Filters eine geringe Menge des fein ansgesehiedenen 
Kupferosyduls durchgeht, die sich nach einigen Standen am Boden 
des Gefässes in Form eines Binges absetzt. Man kann die alkalische 
Flüssigkeit decantiren , wiederholt Wasser aufgiessen , zuletzt das 
Kupfevoxydnl in Salpetersäure lösen und in den Tiegel bringen. 

220 Gewichtstheile Kapforoxyd entsprechen 100 Ge- 
wiohtBtheilen Traabsnzaeker, 

Die Zacherljestimmmig im H&mo durch Gäbrung, wo ans der ent- 
wlchelten Kohlensäure derZuckergelialt berechnet wird, hat meistens zu niedere 
Besnitate gegeben, und bedarf ansserdein noch 2 — 3 Tage zur Änsfülirans. 

Von M a a 8 s e i n ist die von E o h e r t s vorgeschlagene Zncier- 
beatimmnng im Hämo ans der Differenz dur spec. Gewichte vor 
nnd nach der Gährung einer geoauen Prüfung nnterzogea und die 
Brauchbarkeit derselhen festgeateUt werden. Bei einer Temperatur von 20 
his 2i" C. ist die Gährung in 2i Stunden volleudet. Einer Differenz im 
apso. Gewicht vor und nach der Gährnng von O'OOl entsprechen 0'219 "/„ 
Znoker. Hatte also ein Harn vor der Gahrnag ein apec. Gewicht von 
l-QSS und nach der Gährnng von r002, so berechnet sich der Zucker- 
gehalt für die DiHerenz 0-033 auf 

O'om ~ '^"^ '"■ 

Nach den von Neuhauer ausgeführten Bestimmungen steht die 
Kathode an Genauigkeit den Übrigen in keiner Weise nach. Die spec. 
Gewiehtshestimmungen miisaeu mit dem Piknoineter unter Berücksichtigung 
der Temperatur ausgeffihrt werden. 

Milchzucker. F. Hofmeister*) hat nachgewiesen, dasa 
der im Harne der Wöchuerinnen während der Milchstaunng von 
vielen Forschern nachgewiesene Zucker nicht Traubenzucker, sondern 
Milchzucker ist, der bis jetzt nur in der Milch aufge- 
funden wurde. 



•) Zeltschrift f. phya. Üliemie, I. Bd. 
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Dieser Befand Hofmeisters stinim 
1i e r g's, der den a. g. Diabetes dur Wäclmer 
bezeichnet. 

NachweisH im Harne. Das Verfaliren, v«lches F. Hofinei|Bter 
uingeschlageii , um den Milclizacker ans dem Harue zu isoUcva, begteht in 
Folgendem ; 

Die gsaammte Harnmenge wird mit Deutralem esslgaanrem Blei ans- 
gefiillt, flitrirt und ausgawaFchen, Filtrat und Waschwaaser werden ver- 
einigt und mit Ammoniak vBraetBt, bis keine Fällang mehr erfolgt. Das 
80 erhaltene Filtrat zeigt noch immer Reclitt!drebuDg, es wird daher wieder- 
holt mit Bleizucker und Ammoniak geßllt, bis das Filtrat keine Drehung 
mehr zeigt. Die Hauptmasse der optisch activea Substanz fallt biebei nüt, 
der 2, und 3. Fraclion. Die ansgewaschenen und in Wasser snspendirt«n 
Niederschläge werden nnn in der Kälte mit Schwefelwasserstoff zerlegt, vom 
Scbwefelbleiniedcrschlage ab&ltrirt, gewaschen und die Filtrate gammt 
Waschwasser mit frisch gefülltem Silberoiyd geacbüttelt. Letzteres, um beim 
Eindampfen die zersetzende Wirkung der bei Zerlegung der Bleiniederschläge 
mit Schwefel was aersto ff frei werdenden Säuren htnian zuhalten. Die vom atta- 
geacbiedenen Chlorsilber, phospborsanron Silber und überschäsaigen SUber- 
oxyd ftbfiltrirte Fllissigkeit wird mit SchwefBlwasserstoff vom gelösten 
Silber befreit, und das Filtrat mit kohlensaurem Baryt eingedampft, nm 
etwa vorhandene Essigsäure unschädlich zb machen. Die auf ein kleines 
Tolum gebrachte, nicht sympüse Flüssigkeit wird mit soviel 90proceDtigein 
Alkohol versetzt, dass ein flockiger Niederschlag entsteht. Das Filtrat 
scheidet beim Eindansten k ry stall in ische Massen ans. Die Beinignog d«r 
Substanz gescbieht theils durch Umkrystalliairen aus Wasser, unter Zuaats 
Ton Thierkohle, theils durch Extrahiren mit tiO — TOprocentigun Alkohol. 
— Die HO erhaltene Substans zeigte alle Eigenschaften des Milchzuckers. 
Aceton. CjHjO. (Aethjidiacetaäare.) Gerhardt machte 
daranf aufmerksam , das» diahetiacher Harn , wenn in demaeJbeu 
Aceton auftritt, sich mit Eiäenchlorid rothbraan färbt. Da die 
Aethyldiacetsänre , Aethyläther der ÄcetoeaBigBäure CoHidOs die- 
selbe Keaction gibt, und sich leicht in Aceton, Alkohol und Kohlen- 
Bäure zersetzt, ao sprach Gerhardt die Yermuthuug ans, dass 
der diabetische Harn diese Säure enthalte , und das Aceton erat 
nachträglich durch Zersetzung entstände. 

Rupstein*) beohaohtete im Harne einer an Diabetes mel- 
litus leidenden 40jährigen Frau nach Zusatz von Eisenchlorid eine 
TOthbraune Färbung , die durch Salzsäure und auch durch blosses 
Kochen verschwan<l. Der frische, nicht riechende, auf Eisenchlorid 
reagirende Harn entvpickelte nach halbslünJigem Kochen Aceton- 
geruch , gab aber mit Eisenchlorid mehr keine Farben- Eeaction. 
Der 8 — 14 Tage sich selbst überlaesene Harn reagirte nicht auf 
Eisenchlorid. Rupstein versetzte den normalen Harn mit Aethyl- 
diacetsänre und fand, dass deraelbe ein gleiches Verhalten wie der 
oben geschildert« diabetische Harn zeigte. Er schüttelte Eemar 



*) Centralbl, f. med. Wissensch., 1874. 
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rgröasä-e Mengen diabetischen Harnes nach Znaaiz einiger Tropfen 
f EsBigäänre mit Aether , die Säure ging darin über und wurde 
" durch eine älheriauiie Eiaenchloridlöaung laicht nachgewiesen. Da 
. die SHore vor dem Znaatz von Easigaänre nicJit in den Aether ilber- 
|- ging, 80 folgt daraus, dasa eie ala Sak im Harne enthalten ist. 
lin folgert nun, da sich zugleich Alkohol im Harne nach- 
weisen läest, dass das Aceton das Product einer nachträglichen 
Zeraetzung des im tiiabetisehen. Harne urspriin glich vorhandenen 
äthyldiacetsauren Salzes bildet , welches sich in dieser Weise «er- 
■ : CsHgNaOa + 2 HäO = C^H^O -I- CjHeO + CO^HNa. 

Dieser Ansicht hält Mark ownikoff*) gegenüber, dass die 
S.ethyldiacetaiture nur beim Kochen in alkalischen Losungen zer- 
I ferner milsstB die Alkoholmeoge deni Aceton äquivalent sein, 
. sie mUsste im Harne im Verhältnisse von 5 : 6 aufti'eten, 
I TTas bei den bezüglichen Versuchen Marko wnikoffs nicht der 
'■yall war. Er hält dafür, dasa sowohl das Aceton wie auch der AI . 
Sohol hier als Producte einer besonderen Gährung der Glycose auf- 
treten, und dasa diese Gährung in dem Organismus in Folge 
der Bildung eines besonderen Acetonfermentes stattiindpt. 

Um Aceton ans dem Harne der Diabetiker zn erhalten, unterwirft 
Uarkownikoff den in Sl Stunden gesämmeltea , mit Weinsäure ange- 
säuerten Hara einer aystemati sehen Destillation von '/, bis '/j des anfäng- 
lichen Talmas. Nach den drei ersten Destülationen wnrde bei den drai 
dantoffclgeaden tilanbersalz hinzofiigt and schliesslich die Flüssigkeit mit 
JglUter Pottasche behandelt. Auf diese Weise wird eia Aceton erhalten, 
lUhes geringB Mengen einer Sachtigon neatrnlen, stark nach verfaultem 
erdeinist riechenden Substanz enthält. Durch Destillation auf dem 
^asseibada befreit man das Aceton fast vollkommen voa diesem Gernch, 
a bleihon in demselben noch andere Beimengungen , welche atkohoU- 
r Matal sind. Uaa trennt sie durch längprea Stehenlassen mit geschmol- 
inen Chlorcaicium und darauffolgendem Abdestilliren auf dem Wasserbade. 
P^ffenn man die Chlorcalciumverb indang mit Wasser zersetzt, so wird eine 
alkoholische Flüssigkeit erhalten, welche, in das Jad&r übergefüliTt, die 
Eiüenschaften des Aethyljndüra zeigte. Ein anderer Theil des Jodürs 
siedete über 72"; es ist somit möglich, dass gleicliBeitig auch Propyl und 
Amylalkohole zugegen waren. 

Ans 73 Liter Harn eines 16 jährigen Enahen, bei welchem man aasser 
den Symptomen des gewöhnlichen Diabetes noch Melancholie nnd das Aus- 
hauchen eines besonderen, an Chloroform erinnernden äemches wahrnahm, 
wurden 33 Gramm trockenes alkoholhaltiges Aceton erhalten. 

xtrin. CjH|oO,. E. Reiehard**) beobachtete öfter, dass 

iaibetische Harne, wenn der Zucker darin ahnirarat und his auf Spurea 

Mtiirlndet, hei der T r o lu m e r'schen Probe sich wie eine Destrin- 

"' mg verhalten, d. h die ursprüngliche klare blaue Plflssigkeit färbt 

1 allmälig grün , dann gelb, schliesslich bisweilen dunkelbraun. 
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Zum NachweisdesDuxtrin wurden gräs»ere Mengen diabetiei^hen 
Harnes bis znni Syrnp eingedampft. Nacli Zusatz Ton Kali und absolutem 
Alkobul trat eine starke Trübung ein , die Eich vrie Zackerkali am Boden 
vcreiuigte, so da^s die überstehende Flüssigkeit leicht abgegOBi<on werdea 
konnte. Nach mehrmaligem AbnBM:hen mit Atbihol norde der alkalihat- 
tige Niederschl^ in Esaigsäure gelöst. Bei mehrmaligem VeraetKan. mit 
abfiolutum Alkohol schied sich jetzt Dextrin ans, das nach dem Waschen, 
Troclmen uud Zerreiben ein veiesee, geschmacklosen PnlTer darstellte und 
gegen die Trommer'sche Probe das erwähnte Verhalten zeigte. Hit rer- 
düonter Schwefelsäure erwärmt, ging es leicht in Zucker ttber , mit Jod- 
wasser färbte es sich braanroth. Die Elementaranaljse ergab mit der 
Formel des Dextrins übereinstimmende Worthe. 

§. 41. Inoait. CaHi.Oa + 2H1O. 

Diese mit dem Traubenzucker isomere Substanz wurde von 
ä h e r G r ans dem MoskelSeiscli Kuerst dargestellt, später in der 
Leber, in der Mila, in den Nieren und im Gehirn gefundcD. In 
grossen Mengen kommt daa Inosit in verschiedenen Pflanzen vor, 
vorzüglich in grünen Bohnen. Auch im frischen Trauhensafte und 
im Weine wordu es nachgewiesen. 

Im Harne erscheint das Inosit besonders bei Diabetes raellituä 
und in Fällen von Albuminurie. M o s 1 e r fand in einem Kall von 
Polyurie mit Erweichung der M e d u 1 1 a obSongata Inoait im 
Earne. Nach Hoppe-Seyler*J finden sich Sparen von Inosit 
nicht Dur nach Polyurie, sondern in jedem normalen Harne. 
E. K ü 1 « *"*) konnte im normalen menschlichen Harne kein Inosit 
nachweisen und fand es nur wie G a 1 1 o i s bei Diabetes mellitus 
und bei Krankheiten , die mit Albuminarie einhergehen. Man 
glaubte früher , dass die Glycosurie mit der Inosnrie alterniren 
könne, doch ist dies nicht der Fall, wenn es auch vorkommt, dass 
beim 8. g. DiabetesHtich an Thieren hie und da statt Glycoaurie 
InoBurie auftritt. Külz fand femer, dass Inoait zu 30, respective 
ftO Gramm, normalen Menschen per os eingeflihi't , in der Sistiin- 
digen Harnmenge in (luantitäten von 0-225 Gramm, resp. 0-476 
Gramm anageschieden wurde. Die beiden Versnoheindividuen be- 
kamen dünnbreiige Stnhlentleerungen, welche er anf die Milchsäura 
znrückführt , die sich aus einem Theil des eingeführten Inoaita im 
Daim zu bilden sciieint. Ferner beobachtete er, daas auch bä 
Diabetikern nach Einfuhr von 50 Gramm Inosit die Ausscheidung 
desselben sich gerade so verhielt, wie bei normalen Manschen j 
dabei wurde die Anaaoheidung di^s Tiaubenzuckers nicht nachweis- 
bar gesteigert. 
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1. ChemisclieB Verbalten. Bas Ino9it krystallisirt in iirisma- 
:schen ^Nadeln, n'elche blnmenkohlartig grappirt anschiesaea und bei 100" C. 

'ihr EryataUnasser Terlieren. Es nt sehr IQbilicIi in Waaaer, weniger in 
Alkohol, nniaslich in Äcthor. 

2. Das Inosit zeigt mit Hefe keine alkoholische Oährnng, geht aber 
■bei Qegeowart faulender Ihiorischer Stoffe die MilohHBare- und Buttersaare- 
Sährnng ein. Die hiehei entstehende Vilchsäare ist FleischmilcliBäiire. 

3. Eine InositlösDog hrännt sich nicht mit Kalilauge, redacirt nicht 
alkaÜBche Knpfertösnng iinil lenkt die Ebene des polarisirten Lichtes nioht 
ab. Sie wird dnrch Bleizucker nicht gefällt, auf Zasatz von Bleiessig hin- 
gegen entsteht ein gallertartiger, kleisterähnlioher Niederschlag. 

■i. Verdampft man bis nahe zur Trockene eine wässerige Inoait- 

lasTmgmitSalpetersanreaaf Platinblech, versetzt den Elickatand mit Ammoniak 

einem Tropfen Chlorcalciumliisang nnd dampft nnn wieder voraichti|r 

Trockene ab, erhält man eine schön rosecrotha Färbung, doch geling 

Heaction nur dann, wenn das Inosit bereits ziemlich rein dargestellt ist. 

.([SchersT's Heaction.} 

Nachweis im Harne. Eine der besten Methoden, um das Inosit 
Ün Harne nachzuweisen, ist die von Qallois, welche eich nach Külz 
Auch mit einer Quechsilberläsnng anstellen Mast, wie sie zur Titrirung des 
EarnEto^ benätzt wird. Enthält di>r Harn Zuckor oder Eiweiss, so entfernt 
man ersteren durch die Gährung, das letztere, indem man einige Tropfen 
Essigsaure und scbwefelsanres Natron dem Harne zusetzt, kocht und flltrirt. 
Hau verdampft nun einige C. 0. des Filtrates in einer Porcellitnscbale bis 
a,nf wenige Tropfen nnd setzt hiurituf einen oder zwei Tropfen einer Liisnng 
von ulpetersaarem Quecksilherosjd (l Tlieü Quecksilber, 2 Theile Salpeter- 
aäore gelBst, auf die Hälfte verdampft nnd mit l'/i Theile Wasser versetzt) 
Unza, es entsteht ein gelblicher Niederschlag, Breitet man diesen Nieder- 
schlag 60 viel als möglich an der Wand derPorcellanscbaleans und erwnrmt 
gelinde, so bleibt, wenn alte Flüssigkeit verdunstet ist, zuerst ein weisslich- 
gelber Hockstand und fährt man mit dem vorsichtigen Erhitzen fort, so 
erhält man eine mehr weniger dimkelrotbe Färbung, welche beim Erkalten 
verschwindet und beim Erwärmen wiederkommt. Keiner der im Harne 
befindlichen Körper gibt diese Ecaction. Eiweisa würde sich rosa färben 
und Zucker schwarz, sie wurden aber aus dem Harne eben deshalb entfernt, 
dem Harna, Um das Inosit aus dem Harne 
Cooper-Lane angegebene Methode benutzt, 
welche auf der Fällung des Inosits durch Bleiessig beruht. Man versetzt 
den vom Eiweiss befreiten Harn mit einer Bleiznckerlösung , filtn'rt und 
fällt das erwärmte Filtrat so lauge mit Bleiessig, bis ein Kiedersc^hlag 
entsieht. Es ist zweckmässig, den Harn vor der Fällung auf '/, des Volum;-, 
einzudampfen. Der Niederschlag wird absetzen gelassen, auf dem Filter 
gesammelt, gewapcheu, im Wasser suäpcndirt und durch SchwefelwasserstoS' 
zerlegt. Ans dem Fiitrat scheidet sich nach einigen Standen noch etwas 
Harnsäure ab, hievon filtrirt man ab und concentrirt die Flüssigkeit mitglichst 
■weit und versetzt kochend mit dem 3- bis 4fachen Volum Alkohol, welcher 
das Inosit föllt. Der Niederachlag wird, nachdem er vom Alkohol getrennt 
wurde, in möglichst wenig kDohendem Wrttiser gelast und zum zweitenmal 
mit der 3- bis 4facben Menge Alkohol versetzt. Fügt man nun in die 
alkoboIisDhe Lösung nach nnd nach so viel Aetlier bis beim Curcbschütteln 
eine milchige Trübung entsteht und überlässt dann der Krystalli.'sation, 
HO erhält man bald das Inosit in Form schön perlmntterglänzender Blättcheii 
abgeschieden. 

11* 
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Älkapton u'urde von lluedecker ein Eürper i^enanul. den er im 
Harne eines Kraukea mit einem Zackeif'elialt von !"/„ fand, nnd der bei Gegen- 
vart von Alkali dem Harne die Eigenscbaft verlieli , grosse Mengen von 
Sauerstoff unter Braun farbnng zn abearbiren , ao dasg die rötbliciigelbe 
Furbe des Urins anf Zusats vnn Kalilango von oben nacb abwärts in ein 
liuukles Brann überging. Enpferlöaang wnrde too alkaptonbSJligBra Harna 
sliirk reducirt, das Alkapton selbst aber ans dem Harne nicht isalirt. 

In einem von Fürbringer*) beobacbteten Falle von Alkapton 
im Harne gelang die Trommer'ache Probe ebenfalls positiv, wnrde sie 
aber mit dem Filtrat iea mit Bleiacutat ausgefällten Hames vorgenommen, 
80 blieb jede Spur von liednction aas. Die Battger'sche Probe gelang 
nicht, ebensowenig lieferte der Gährungaverindi ein positiven Eesnltnt, 
Nach dem Einbringen von etwas ietikali absorbirte anch dieser Harn 
Sauerstoff, n, x, *l^ seines Volnmecs, nnd die Farbe desselben wurde noch 
dankter. — Ammoniakaliscbe Silberlösang und salpetersaares Qnecksilber- 
Dsyd wurden vom Harne ebenfalla redncirt. 

Ftirbringer neigt sieb zur Ansicht, daas das Alkapton mit dem 
Brenzkatecbin identiscb ist. 

g. i'i. Brenzkatechin. 0^1100^. 

Das Brenzkateckin ist weit verbreitet im Pflanzenreiche and 
in pfliinzlichen Nährstoffen, y. Goru]) Bcsanez fand ea in den 
Blättern von Ampalopsis hederacäa, H oppe-Seyler wioa dits 
Brenzkatechin ala Zeraetzangsprodnot von CeJluloae, Amylutn, Eohr- 
zucker und Milchzucker beim Erhitzen dieser Körper im zuge- 
achmolzenen Glaarohre auf 200 — 280*0 uatih. Bei der EJhwirknng 
von Alkalien auf Zucker fand er ebenfftils Brenzkatenhin, hiebei auch 
Milchsäure Bau mann fand einen Eiirper, der die fieactionen des 
BrenzkatechiuB zeigt im Wein, in Obstsortun, am meisten in Äepfeln 
und Trauben. Er fand das Brenzkat^ehin reichlieh im Pferdehame 
(a. arom, Aetherachwel'eUäiirenJ, in kleinen Mengen auch im mensch- 
lichen Harne, der sieh bei Gegenwart desselben ii 
bräunt und manche Aelmlichkeit mit dem Alkaptonhar 
Im Harne von fleisch fresa enden Hunden fand B a \v 
Brenzkatechin. W.Ebstein und Müller fanden in 
einea viermonatlichen Kindes einen Körper , 
EiganBchaften mit dem Brenzkatechin übereinstimmte, 
entleerte Harn wiii'de bei Lultüntritt immer dunkler 
Burgunders. AufZuaittz von Kalilange wnrde der 



der Fäalnii 
darbietet, 
a n n kein 
lem HaiTiB 
allen a einen 
Der farblos 
! zur Farbe 
in bräunlich 
nd beim Schütteln nahm er eine schwarzbraane Farbe an. 

Nachweis desBrenzkatechiDsimMenachenbarne nacb W. Ebstein 
und J. Möller Der Abdampf ungaruckat and von 200 C. C. Harn wurde mit 
absolutem Alkohol wiederholt aasgeschüttelt . wobei das Brenzkatechin 
vullatändig in den Alkohol Öbcrging. Dos Blkoholische FDtrat warde wieder 
am Wasserbade verdampft und der Bückätand wiederholt mit Aether ge- 

*) Berl. klin. Wochensclirift 1675. 
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suhättelt. Nach dem Verducalen de A th bl b m j;ell yr pd k 
Masse, die zur At>sclieidnng der Hipp rs nut g mg M g 

Wasser in der Kälte eitrahirt wntd DL g igt d ß t 
des BrenzbalecTiins. 

3. Selir cliarakteristiaclj ist das T 1 It B n k t h 

ISanng gegen EisencliloridlSBUUg (1 Vdliun des ofQdoellen Liqnor 
ferrfeesqnichl. mit 10 VoiitmdBsUll. Wusserä). HisDlit man einigo Tropfen dieser 
Bigenclilaiidläaimg in einem Uhrglase mit BronzkatechinlOsuDg , so entatelit 
eine lebliaft grüne Firbnug, weiche aaf Znsata einiger Tropfen einer vcr- 
dftnnten LSsung von ssiirem kohle nsanrem Natron in reines Violett Sbor- 
geht, worauf auf Znsatz von Eaaigsäure die grnne Farbe, wenn auch 
niclit in urspriiaglicher Schönheit wieder auftritt 

Bctxt man zur ehen genannten Eisen chloridlÜEung so viel WeinEänre, 
dasH in einer Probe dieser Miscbnng Ammoniak keinen Niederschlag hervor- 
bringt nnd fügt von einer solciien Weinaäui'e-Eisenehloridl oanng 
einige Tropfen in einem ührglase zu ainigen Tropfen der Brenzkateehin- 
löRnng, SD entsteht sofort beim Znsammenfliessen beider Fiilssigkeiten eine 
schöne grüne Farbe, jedouh weniger intensiv wie mit der Eisenchloridloäang 
oline Weinsäure. Bringt man zur grttnen Flüssigkeit Ammoniak im Ueber- 
schnss, so eni!Ttekt eine violette Farbe, welche heim sofortigen Ansäuern 
der violetten Flüssigkeit in Grün, nnd auch beim nachherigen noubmaligen 
Hinzufügen von Ammoniak in Deberachuas wieder in Violett übergeht. 

§. 43. Blut im Harng. 
Blut im Harne ist ein Kranlciieitasymptom, welehes 
die Aufmerksamkeit des Arztes in hohem Grade in Äusprucli 
■nimmt. Dasselbe erscheint dem Harne in mehr minder 
grossen Mengen beigemengt und färbt denselben vom lichten 
fleiachroth und blutroth liis zum braunschwarz. Nur 
selten ist blutiger Harn hellrotb gefärbt und klar, in den 
meisten Fällen ist die Farbe rothbrann und die ganze 
Flüssigkeit trübe, Sekr kleine Mengen von Blut verändern 
kaum die Farbe des Harnes, doch findet man die Blut- 
körperchen im Harne nach längerem Stehen desselben mei- 
stens am oberen Rand des Sedimentes einen rothen Streifen 
bildend, oder sie werden unter dem Mikroskop entdeckt. Ea 
■wird daher die Gegenwart vom Blute im Harne selten 
übersehen , 

Das im Harne aufgefundene Blut kann sowohl von 

den Gelassen der Niere aus in den Harn gelangen oder es 

Tvird dem normal abgesonderten Harne auf seinem Wege 

P durch die Nierenbecken, die TJreteren, die Harnblase und 

I die Harnrohre baigemiacht werden. 

Die Untersuchung des Harnes bietet gewisse Änhalts- 
I punkte, um üher die Ursprungaatätte der Blutung ziemlieh 
r sicheren Aufachluss zu eAalten, Im Allgemeinen kann man 
[ .daran festhalten , dasa Blut im Harne , wenn ea nicht 
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in Folge von Gefäasruptnren auftritt, entweder ein acntes 
Leiden der Niere oder der Harnwege fcei seinem Auftreten 
begleitet, oder bei einem chronischen Leiden der betreffen- 
den Organe den Ausdruck einer Exacerbation der ablaufen- 
den Krankheitsprocease bildet, 

Nierenblnt ungen Bind nur sehr selten copiöser Katur, 
mögen sie in Folge reizender Arzneiatoffe — Canthariden, Terpen- 
tinöl, — oder bei entzündlicher Beiznng, oder in Folge hämurrha- 
gischer Infarcte entstanden sein, sie sind meistens geringfügig und 
Ton knrzer Daner. Anhaltende Nierenblu hinge« kommen am 
häufigsten bei der acuten diffusen Nierenentzündung vor. Charak- 
teristisch filr die Nierenblutungen sind jedocli die cylindrischeo 
I Abdrücke der Gerinnsel, ■welche sich bereits innerhalb der Harn- 

W canälchen bilden — Blntcylinder , auch Fase ratoff'cylin der in denen 

Blutkörperchen eingeschlossen sind, und welcbe im Sedimente neben 
den freien Blutkörperchen mit dem lUikroskope ^ahi-nebmbar sind. Bei 
Nierenblutungen ist die Reaction des frischen Harnes immer sauer, 
während abgesehen von traumatischen und hLimovrliüidalen Blu- 
tungen in der Blase kaum ein Zustand der Blase eine Blutung be- 
I dingen wird, in welchem nicht auch Blaseokatarrli und Cystitis 

Torhanden wäre. Doch musa man bei der Verwertbung der Reaction 
des Harnes, in diesem Falle darauf Rücksicht nehmen, daes bei 
Blutungen in der Niere der Harn auch dtrch die fixen Albalien 
I des Blutserums alkalii-ch werden kann. Z i e g 1er weist darauf 

I bin, dase Haematnr ia vesicall b sich fast nur bei ülcerationen, 

f Ereba und Concremeuten der Blase, also in chronischen Fällen 

t findet, während man nicht leicht irre gehen wird, wenn man von 

I zehn Fällen acuter Hämaturie neun als renal bezeichnet. Zur Ent- 

, Scheidung der Frage, ob die Blutung ans der Nieren Substanz oder 

von der Schleimhaut der Hamvege herstammt, wird man daher 
neben Berücksichtigung einer etwaigen in Jem Nierenbecken oder 
in der Blase beatehenden Krankheit den Umfang und die Gestalt 
der gebildeten und ausgeleerten Blutgerinnsel beobachten. Volumi- 
nöse, dem blossen Auge auffallende Gerinnsel im 
Harne sindniemalsinderNiere entstanden, und da» Blnt, 
welches sie hegleitet, stammt nur in den seltensten Fidlen, bei tiau- 
matischen Läsionen aus den eigentlichen Nieren gefii säen. Bei Blu- 
tungen ans dem Nierenbecken gehen oft mit dem Urin Blut- 
gerinnsel ab, welche die Gestalt und den Umfang der Nierenkelche 
nachbilden. 

In denUreteren bilden sich zuweilen, wenn sie von mnem, 
nicht mit Urin vermischtem Blut durchströmt wenlen, wie das bei 
totaler Verstopfung des Nierenbeckens durch Krebsmnsse oder Blut- 
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gerinnsel möglich ist, feste drehmnde Pfropfe toh anBehnlicher Länge 
und einem dem Lnmen des ausgedehnten Ureters entHprecbenden 
yuevsclinitt. Blntangen aua dem Nierenbecken und den Harnleitern 
am häufigsten durch Nierensteine, seltener durch Ver- 
[gen dieser Theile aus anderen Uraachen — Krebs — ver- 
[asBt. Ta Bolclien Fallen besteht meistens schon eine Pyelitie 
längerer Zeit, und der Harn enthält neben Blut auch Eiter- 
köiperchen nnd zuweilen Uamconcretionen, 

Bei Blasenblutungen entstehen hie und da so volumi- 
nöse Blutcoagula, dass sie nicht ohne vorgängige Verkleinerung, 
durch mechttniache Zerstückeln ng , mittelst in die Blase 
igeftlhrter Instrumente, durch die Harnröhre abgeführt irerden 



Die Coagula verhinda 
gnrie ■ — and geben auch i 
indem selbst in Fällen, wo 
Coagula doch zur 



■n sehr häufig die Harnentleerung — Stran- 
ir Bildung von Harnsteinen Veranlassung, 
nur geringe Blufraengen ergossen werden, 
Kembildong von Harnsteinen beitragen 



Selbstvera ländlich enthalt jeder Blutham auch Faaerstotf neben 
ETreisB. Es können sich nun Fälle ergeben, in welchen der Kliniker 
' ihren möchte , ob aller im Harne enthaltene Faseratofi^ oder 
Kh das Eiweisa aus dem Blute stammen, welches demaelben bei- 
mengt ist, oder ob im Harne auch noch Faaeratofi' nnd Eiweias 
) einer anderen Quelle als vom Blute herrührend vorhanden sind. 
.. Vogel erzählt einen Fall, wo bei einer an Morbus 
ightii leidenden Frau im Urin einige Stunden nach der Ent- 
ng sich neben sehr wenig Blutkörperchen ein bedeutendes 
ratoficoagnlum ausschied ; in diesem Falle war kein Zweifel, 
WB der Faserstoögehalt des Huuea nicht aus dem Blnte daselbst 

Schwieriger ist die Entscheidung, wenn in einem blutreichen 

! auch viel Eiweias vorhanden ist. — Der exacte Weg, um 

\ erfahren, ob alles Eiweiss aus dem Blute stammt, wäre, dass 

einer bestimmten Hammenge das Eiweiss durch Wägung 

|Btimmt, uud dann in einer gleich grossen Harnmenge, nachdem 

i dieselbe verascht, aus der in der Asche vorhandenen Menge 

i Eisen die Blatraenge berechnet, und die gefundene Eiweias- 

Wge mit der Blutmenge vergleicht. 

Ausser jenen Fällen von Blut im Harne, in denen man neben 

aufgelösten Hämoglobin und Methämoglobin auch die Blut- 

fcperchen im Sedimente auffindet, kommen auch Fälle vor, in 

n im Harne nur aufgelöste Blutfarbstoffe nachweisbar 

, ohne die geringste Spur der zelligen Elemente des Blutes im 
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Harne. Man bezeichnet den üebergang von BlntfarbBtoÜ'ea in den 
üarn aU Hämatinurie. Diese tritt meistens bei Kranklieiteii ntit', 
die mit einer sogenannten BlatdisBolutiou einhergehen, hei Scorbut, 
Pttrpara, im letzten Stadium von typhösen Fiebern, 
nnd nach J, Vogel's Beobachtungen auuh beim Einathmen von 
Arsenwasseretoffgae. 

W. Winternitz*) beobachtete eine Haeraatinnria renalis, 
welche durch massige Kälte hervorgerufen werden konnte. Dar 
dunkel braunroth lackfarbige Urin enthielt keine Blutkörperehen, 
mit dem Spectroakop wni-de nachgewiesen, dass Jie blutige Färbung 
vom Haemoglobin herrührt. Ancli auf B u t k i n ' s Klinik wurde 
ein analoger Fall beobachtet. 

Der Harn ist bei der Hämatiriuiie hdlroth-blutiilinlich, ol't auch 
rolhbraun' bis dnukelbraun schwarz gefilrlit. Kucht man Kolchen 
Harn für sich oder nachdem man vorsichtig einige Tropfen Essig- 
BÜnre zusetzte, so bildet eich in demselben ein branni-othe^ Ge- 
rinnsel, ähnlich dem, welches w-üj^werige Blutlösung beim Kochen 
gibt. Filtrirt man dieses Coagolum ab, und extrahirt dasselbe mit 
heisaem schwefelaänrehältigen Alkohol, so erhült man eine roth 
braune Lösung, in welcher man durch die Kpectralanalyse den Nach- 
weis des Blutfarbstoffes liefern kann. Verdunstet man den Alkohol 
aus der eben besehriebenen Lösung des Blutfarbstoffes, dann kann 
man mit dem Racketande. die Teichmann' sehen Häminkry stalle dar- 
atellen. 

Da nicht jeder blutroth aiiBseheiide Harn auch Blut 
enthält und andererseits Harne , die Blut enthalton, dies 
durch ihre Färbung nicht immer anzeigen, miiasen oft meh- 
rere Methoden ausgeführt werden , nra die Gegenwart von 
Blut im Harne mit Sicherheit nachzuweisen. 

1. Heller's Blutprobe. Fällt man in einem Harne, 
der Blutfarbstoff gelöst enthält, die Erdphosphate mit Kali- 
lauge unter schwachem Erwärmen desselben, dann reissen 
die sich ausscheidenden Erdphosphate den Elutfarhstoff mit 
und erscheinen als granatrothe Flocken im Harn anspendirt, 
die sich nach einiger Zeit zu Boden setzen, wo sie selbst 
bei geringen Mengen von Blutfarbstoff im Harne sich durch 
ihre TÖthiiche Farbe deutlich abheben, Ist wenig Blutfarb- 
stoff im Harne, dann zeigen die Erdpbosphate Dichroismus, 
Da in alkalisehen Harnen nlle Erdphosphate schon im 
Sedimente ausgeschieden sind, erhält man aus solchen 



— 169 — 

Miproben, wenn man sie mit Kalilauge behandelt, keine 
Aiisacheidnng melir von Phosphaten; nm eine solche zu er- 
zielen, versetzt man die Probe mit einigen Tropfen schwefel- 
aurer Magnesia und Salmiak, wodurch ein Niederschlag er- 
" sogt wird, welcher den Blutfarbstoff ebenfalls mitreisat. 

I blutfarbstoffbältigeD ErdphospliateD lassen sicli Hucli die 

alle darstellen. Man bringt die TothgefärbCen Erdpbdgpliate, 

Iche raseil narli ihrem Ausfftlleu dlfrirt wurden, um eine Zeraetzang dex 

Onatin diucli Kali zti vei-meiden, auf einen Objectträger und trocknet sie 

rslchtig durch Erwärmen Nuh fügt man ein Körnchen Kochsalz 

einvr kleinen, fla.pb«n Klinge Y.a den trockenen Hamntin-Erdphosphaten, 

reibt dna Sulz leicht über tiiese, bis sie einen «arten weissen AnSng 

einen etwaigen Ueberachnsa vnn Kochsol» vcm Object- 

Iger entfernt, legt man ein Haar und ein Deckglaa auf den RBckstand, 

a Tropfen Eisessig Kwiachen beiden znflieaaen und erwärmt bis 

a Siedepunktt! di'Fi Eisessiga. Nauh dem Erkalten sieht man die Teich- 

mann'schen Krystulle un>er dem Mikrnskope. Sind sie sehr andentliek, 

kann man no<']i einmal Eiiii^ssig zuQiessea lasg^n , zum Sieden erwärmen, 

erkallen lassen und man nii'l beini zweitea Versnch wahrscheinlich eine 

diönere Krystallisatiun erhalten, 

44. Nachweis der Eltitfarbstoffe durch die Spectralanal^rGe. 

3 SpectralonaljEe gehüil mit za dem weith vollsten Uiltamittel der 
^ologischen EorHchung, Namentlich sind es die Yerändeinngen, welche 
' [Che FajbBtoffB unter EinHass von osydirenden nnd redacirenden 
ttzen erleiden, weiche bisher durch die Spectralanalyse mit gröaserer 
Ä&rfe verfolgt werden konnten, aU dies durch die chemische Reaction 
allein möglich gewesen wäre. Denn dort, wo ea wegen der leichten Zersetz- 
barkeit der Stoffe, wegen der Schwierigkeit, dieselben in gröaaeran Mengen 
darzustellen, auf rein chemischem Wege kaam mBgUch wäre , eine Kunde 
von dem Verhalten der Körper za erlangen, ist man wegen der Absorptians- 
fikhigkeit der gefärbten Flüssigkeiten für Strahlen von bestimmter Wellen- 
länge, bei bedeutenden Verddunungun der FarbBtoffa noch im Stande, die 
Gegenwart derselben zu entdecken und die Einwirkung von chemischen 
Buagentien auf dieselben zu stndiren. 

Litsst man weisses Licht, n. B. das einer Keraenflanune , durch ein 

dreiseitigea Ölaspriuma treten, und fangt die dui'ohgehenden Strahlen auf 

einem Schirm auf. so eracheiut ein farbiges Band, welches die farbigen - 

• Stiahien, ans welchen das weisse Liebt zusammengesetzt ist . in einer be- 

inmteD Beihe angeordnet, enthält, angefangen von den am wenigsten brech- 

n Strahlen — Hoth — bis zu denjenigen, welche am stärksten abgelenkt 

- Violett. Dieses farbige Band ist das Spectrnm und die 

^ben desselben sind der Reihe nach Roth, Orange, Gelb, Giün, Blan, 

ind Violett. Das Spectrara des weiasen Lichtes ist nirgends durch 

Wftrze Linien unterbrochen, es ist ein ununterbrochenes Spectrum. 

Lässt man das Licht eines in einer nicht leuchtenden Flamme er- 

mAea Metalles, z. B. das Licht dea Natriums oder des Kaliuma, dtircli 

i feineu Spalt ebenfalla durch das Prisma gehen, so sieht man, dass 

■ Licht dieser Metalle entweder nur aus Strahlen von einer bestimmten 

follenlänge besteht, wie das Licht dea Natriums, oder dass dasselbe ans 

1 verachiedeuer Wellen längs besteht, wie das Licht des Kaliaras, 
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des CalciamB und vieler anderer Uetalle^ ee bestebt somit dag Spectrum lier 
Metalle nicht etwa ans einem nnunterbrochenen Fsrbenbaitd , eonderu noF 
ans einEelaen hellen Bändern oder Linien, deren Lage jedoch 
gegenüber dorn frälier geacliilderteii Spectrnm nuveränderlick ist, da 
üie Btetg dieselben Strahlen von bestiminter Wellenlänge aussenden. 

LIlBst man das weiEse Sonnenlicht dnrch das Prisma treten, und 
beohathtot das Spectrum deBselben, so Hndct man diesen wieder verschieden 
von dem ununterbrochenen Bande des Kerzenlichtes nnd von dem leuchten- 
den Streifen der Elemente, es besteht, wie das Spectrnm des Kerzenlichtes, 
aus demselben farbigen Bande, nur ist dieses von einer grossen Anzahl 
feiner dankler Linien durchbrochen, welche nach ihrem Entdecker den Namen 
der Fraaenhofer'schen Linien führen. Diese Linien treten aber stets an 
derselben Stelle des Sonnenspectnims auf nnd Kirchhoff hat für dieselben 
die Erklärung gegeben : Sie sind der Ansdruck der in der Sonnenatmosphäre 
im gasförmigen Znslande vorbandecen Metalle. An jener SteUe, wo die 
eltUienden Metalle im Spectrum ihre hellen Streifen zeigen, an eben dieser 
Stelle befinden sich auch die Franenhofer'schen Linien. weU die glühen- 
den Gase der Sonuenatmosphare alle die Licbtstrablen zurückhalten, welch» 
sie selbst aussenden, und das farbige Sonnenspectmm zeigt daher dunkle 
Linien. 

Da diese Fraaenhofer'sphen Linien stets an derselben Stelle des 
Spectrnms auftreten, sind sie im hohen Grade werthvollo Kennaeichen, no 
eine bestimmte Stelle des farbigen Bandes xa bezeichnen. So bezeichnet 
nian als Linie D jene Stelle des farbigen Spectrnms, welche genan die- 
selbe Lage hat, wie der helle Streifen, welchen das Natriumlicbt aussendet, 
jene Stelle, wo ilaa Orange des Sannenapectrums in Gelb übergeht. 

Lässt man das Licht einer weissen Flamme, bevor es 
dnrch daa Prisma geht, durch eine Bhitlösung in der Weise 
gehen , wie es später beschrieben wird , so beobachtet 
man kein continuirliches Spectrum mehr, sondern an ein- 
zelnen Stellen desselben dnntle Streifen, sogenannte Ab- 
sorptionsatreifen, hervorgerufen dnrch die absorbirende 
Eigenschaft des betrefFenden Blntfarbstofles in Losung 
gegenüber Strahlen von gewisser Wellenlänge. Die Äbsorp- 
tionsstreifen sind demgemäss in ihrer Zahl und Breite un- 
veränderlich, und charakteristisch für die betreffenden Stoffe, 
In der nebenan stehenden Figur 15 versinnlicht D daa 
Glaskästchen, mit planparallelen Glaswänden, deren Abstand 
1 C. C. beträgt, das Hämatinometer zur Prüfung der 
Blutlösungen. Beim Gebrauche füllt man das Kästchen 
mit dem zu prüfenden Harn und stellt es dicht vor 
den Spalt des Kohrea ü so auf, dass die Strahlen der hinter 
dem Hämatinometer befindlichen Lampe senkrecht durch die 
Flüssigkeit hindurch gehen müssen. Beobachtet man nunj 
während der Spectralapparat mit einem schwarzen Tuche 
bedeckt ist, durch das Fernrohr A das Spectrum, so werden, 
im Falle der Harn genügend verdünnt ist , bei Gegenwart 
von Oxyhämoglobin im Harne, zwei Absorptionsstreifen 



r 



z-wisehen den Frauenbofer'schen Linien D ymäSE, der 

eine im Gelb, der andere im Grün des Spectrtuna (Fig. 16) 
erscheinen, das Spectrnm des Oxyhämoglobine, der 




nälier an D gelegene Streifen ist scliärfer begrenzt, ver- 
sehwindet auch bei weiterem Verdiinnen später als der 
andere. Bei 6'wird dnrch eine Gasflamme eine Scala beleuchtet, 
welche durch eine Spiegel Vorrichtung so reflectirt wird, 
daas deren BÜd im Gesichtsfeld des Femrohres deutlich 
sichtbar ist. Mit Hilfe dieser Scala lässt sich der Stand 
der Absorptionsstreifen und deren Breite genau angeben, 
Spectrum des Methämoglabins. 

Der zersetzte Harn enthält häufig reducirtes Hämo- 
globin , sogenanntes Methämoglobin , er ist hiebe! meistens 
rothbraun bis tief schwarz geiarbt. In diesem Falle zeigt 
der genügend verdünnte Harn, in der oben beschriebenen 
Weise untersucht, einen charakteristischen breiten Streifen, 
zwischen D und E, welcher den Zwischenraum der beiden 
Oxyhämoglobinstreifen deckt, und etwas näher gegen D 
gerückt ist. 

Erhitzt man eine Probe eines solchen Harnes, nachdem 
man filtrirt hat, zum Kochen, entsteht ein rothbraunea 
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^H Coagiüum, bestehend ans Hämatin und einem Eiweiaskörper, 
^^H den Spaltungspro ducten dea Hämogloliins. Wird das auf 
^^H dem Filter gesammelte und gewaschene Coagulum in gelinder 
^M Wärme mit schwefelsäurehältigem Alkohol behandelt, färbt 
^H sich dieser roth bis rothbraun und zeigt bei passender Con- . 
^H centration das Spectrum des Hämatin in saurer Lösung 
^H einen schmalen Streifen näher an C wie an If. 
^H 

^^^L Rotll Omnge OirlU Grfin lilnn Indign 
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^^P Das Hämatin in alkalischer Lösung gibt einen 

^H Absorptionsatreifen in der Mitte zwischen C und B und 

^^H breiter als der des Hämatina in saurer Lösung, 

^H Für äie Zwecke des Prubtikcrs eignen sich die von Browning 

^^H constmirtenSpeetroBliopri, wülclie nicht Innger ala 6 CentimeteT sind, und 

^H ia der Westentasche PlnU finden. 

^H Die Blutkörperchen im Harne, siehe unter 

^H Sedimente im V. Abschnitte. 



Alkohol, ÄBther 



Urorubrohämatin und Urofuscohämatln. 

In einem Falle toq Lepra fand Gaamatrirk zwei wohl charakteri-a 
t« Harnfarbatoffe, welche xa dem Ilümatin in naher Bezieh an g za stehen 
Bcheinen. Der Harn zeigte anfangs eine tief dnnkelrothe Farbe wie Bordeaui:, 
irnrde nlhnlilig hrannroth und nahe dem letalen Ende rein dnnkelhrann, 
fast schwarz. 

1. Das Urorubrohämatin, , Ce3Hp,N,Fe,0„. Es zeigt in saurer 
LöBong einen AbBorptionBatreifeu vor der Linie Z) im S 
zweiten hinter D, Bs lost sich weder im Wasser noch i: 
und Chloroform, gibt aber mit Alkalien eine schön braunrotho, nicht .dicbroi- 
tiache Lösung. 

2. Das Urofttscohämatin, Ca„H,„„N,0,, löst sieh in Alkalien 
mit brauner Farbe ohne Dichroisinna. Im Spectmin erscheint ein Schatten , 
zwischen B und E und ein zweiter vor I", der nur mit Schwierigkeit zu 
erkennen ist. 

Darstellung. Der Harn, der Dialyse unterworfen, liess eine gelb- 
liohe wie normaler Harn gefärbte Flüssigkeit mit den Salzen durch die Mem- 
bran , während ein brauner Schlamm niirilckblieb. Dieser löst sich leicht 
in Natronlauge and lässt auf däureznsatz daa ürofuscohämatin fallen, 
lehrend ein prachtvoll magentarother Farbstoff, das ürombrohämatin, 
in Lasnng bleibt. Unterwirft mau die rothe Läsung der Dialyse, scheidet 
siah auch dieses ans. Die Ausbeute beider Farbstoffe betrug ia 12 Tagen 
& Gramm. 

§. 45. Oystin. C,H,NSOi. 

Daa Cyatin wnide 1810 von Wollaston in einem Blasen- 
Bteine entdeckt und von ihm als Cystic osyJ bezeichnet. Später wurde 
dasselbe auch im Harne aufgelöst gefanJen. Dasselbe erscheint nur 
setr selten ira Harne gelöst und in den meisten der bisher beob- 
achteten Fällen von Cyatinateinen und von Cyatinurie ist eine 
Familien-Anlage der Individuen nachgewiesen. 

Das Cystin wurde ausser im Harne auch noch in der Leber 
nnd in der jfiere aufgefunden. 

lieber den pathologischen Zustand, welcher eine Ausscheidung 

des Cyatina im Harne bedingt, itöunen wir bis jetzt nichts aussagen, 

Cystinateino kommen bei Kindern vor, und ausserdem in jedem 

Alter und bei beiden Geschlechtem, Aeltere Beobachtungen wollten 

bei der Cyatinausscheidung eine Abnahme de^f Harnstoffes und der 

Harnsäure im Harne eonstatiren. Verfasser*) hat in einem von ihm 

l unterBiichten Falle von Cystinnrie darauf hingewiesen, dass das Cyatin 

■ 'Hur einen Stickstoff aas dem Körper ansfilbrt, und es ist nicht einzu- 

j Heben warum die Ansscheidang der stickstoDliältigen Bestandtheile des 

I HarneB dnroli die des Cystina mehr beeinträchtigt sein seilte , sis 

päem Btiokstoffgehalte des im Harne erscheinenden Cyatins 

I spricht. Die Angaben Über verminderte Anascheidnngen des Harn- 



*) Wiener med. Jahrb. 1877, Liohig's Ann, 18^. 
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Btoffs nnd der Harnsäure kiJnaen nur der Ausdruck des herat- 
^eaetzten EmJihrangäzaatandes der nutersacbtea Tndividaea äein. 
Aach sind Ms jetzt keine ErankheitBerächeinangen bekaaot, vrelche 
durch die Cystinurie verarsacht werden, wenn nickt eben ein 
Cystinstein vorhanden ist , der alle jene ErHcheinungen hervor- 
bringt , welche durch Harnconcremente in der Niere nnd in der Blase 
hervorgebracht werden können. 

Eb ist bis jetzt iredar die empirische, noch die Canstitotionsformel 
des Cyatins aicheTgestellt. Entzieht man dem Cystin ein S, dann bleibt, 
eine Formel sartLck, welche den vier Isomerea LacCamcd. Alanin, Aethyl- 
Drethan nnd Sarkoain zakooioit. 

Chemiaches Vorhalten. Daa Cjstin ist im Sedimente leicht 
erkcnnliar an den schüDen Erystallen, -n-elche nutor dem Uikroskopa 
als farblose, gläazeade, 
sechsseitige Tafeln oder 
Priaman {Fig. 17) ar- 
scheinan. Dasselbe ist 
Hnlöalich im Wasser, 
ebenso im Alkohol und 
Aether; ea löst eich 
leioht in ützendan Alka- 
lien, Mini-mlaäuren nnd 
in Oxalsüure. Aus sanren 
Lüanugen wird es gefällt 
durch sanies kohlen- 
aanres Ammon, ans alka- 
lischon Lösungen durch 
Eaaigsäure und durch 
Weinsäure. 

Nachweifl. Um 

das Cystiu in Steinen 

und Sedimenten naehzu- 

weiaen, lOst man diese 

in Aetzammoniak und 

verdunatet, ea bleiben 

im Rückstand die Cystin- 

n> Cystin. 6) Oialsaurer Kalk. kryätalle. 

Eine Probe dea Hflukatandea in einer Eprouvette mit einer LBsang 

von Bieiosjdkali gekocht, gibt eine Schwäranng durch gebUdeies Schwefel- 

hlei nnter Bildung von Ammoniak. 

Auf Platinblecli erhitzt, sehmfkt daa Cysttn nicht, sondern ver- 
brennt mit blaugrnner Flamme und Entwicklang eines scharf sauran, an 
Blansiure erinnemdeu eharakteriaüichen Geruchs. 

Beatimmung im Harne. Eine quantitative Bestimmung des 
Cystins wurde vun Tool (L iebig's Ann., Bd. 9Ö) in der Weise ausgeführt, 
dass er in einer bestimmten Menge Harn den Schwefelsänregehalt bestimmte, 
dann eine gleiche Harnmengu eiudaraplte und den Rückstand mit kohlen- 
saurem Natron und Salpeter verbrannte. In der geschmolzenen Masie wurde 
die Schwefelsänre bestimmt, nnd der nun resultircnde Mehrgebalt derselben 
auf CysUn berechnet. Da nich dieser Methode auch der Schwefel des Shodan- 
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' jneUllM Jm Harne mit in die BeEtimmiing fällt, hat Terfassei das im 

I Harne BoIBsle Cyatin in folgender Weifle bestimmt: 

I Es wurden 500 C. C. Harn mit SO C. C. SOprotent. Essigsäure ver- 

setzt nnd an ©inen kahlen Ort gestellt. Nach Ablauf von vierondz wanzig 
Stnnden hatte eich ein Sediment abgeschieden, welches mm giösaten Theile 
aas Cystin-KryHtallen , zum geringeren Theile, nnd zwar in den unteren 
Schichten aus Harnaänre, oxalsanrem Kalt und in einigen Fällen aus harn- 
saurem Natron bestand. Das Sediment wnjde mit Anwendung einer Saug- 
TorrichtuBg auf ein aBchefreiea Filter gebracht, mit verdünnter Esaigsäaie 
(bei Gegemrart von harnsanrem Natron im Sedimente auch mit heiSBem 
Wasser) gewaschen, dann getrocknet ond gewogen. Das gewogene Filter 
wuriie anf den Trichter gebracht, mit einigen Tropfen verdünnter Salzsäure 
das Cysfin gelöst, wieder getrocknet und gewogen. Die Differena auB beiden 
"Wägungen wurde als Cyetiu ia Eechnnng gebracht. 

§. 46. Ozalsäare. CäHaO,. 
Die Oxalsäure darf ia minimalen Mengen als normaler, wenn 
auch nicht conatanter Eestandtheil dea Harnes aufgefaast -werden, 
in welchem sie gebunden an Kalk vorkommt. Der Oxalsäure Kalk 
wii-d im Harne nach Neubauer durch daa saure phosphoraaure 
Natron in Lösung gehalten. Die von EUrhringer *) an zahlreichen 
Individuen beobachtete Ausscheidung der OxalsHure in der 24atün- 
digen Harnmenge schwankt bei gesunden und kranken Individuen 
und bei gemischter Diät zwischen Spuren und 20 Milligramm. Durch 
oxaUäu rereiche Püaniennahrung kann diese Menge gesteigert werden. 
Nach Schunk wäre die im Harne erscheinende Osalaäure 
ein Spaltuugsproduct der Osalursäure (b. d). Dieser Ansicht wider- 
Bpriüht Nenbauer'a Krfahrung, nach welcher die Oxaluraäure bei 
fortschreitender Zersetzung des Harn» direct in kohlenaaurea Ammo- 
niak zerfällt. Es wäre aber auch möglich, ilaas die Oxalsäure ein 
directes Spaltungsproduct der Kohlenhydrate ist, mögen diese mit 
der Nahrung direct eingeführt, oder von den Eiweisakörpern abge- 
spalten werden. In beiden Fällen ist ea höchst merkwürdig, dasa 

■ nadidem im thieriacben Organismus täglich eine so grosse Menge von 
Kohlenstoff zu Kohlensäure osydirt wird, ein kleiner Rest desselben in 

L der Form der Oxalsäure zur Auaacheidung gelangt. In dieser Be- 

[ Ziehung dilrl'ten die pathologische Osalaäure- Aasacheid ung und die 
pathologiaohe Zuokerauaacbeidung in genetiachem Zusammenhange mit 

I ränander atahen. Darauf weist aucL das Öfter beobachtete Ticarii- 
ren der Oxalurie mit dem Diabetea mellitus {a. S, 144), femer die Be- 
obachtung, (iaaa die Oxalurie als Vorläufer der Zuckerhamruhr 
auftritt, unzweifelhaft hin. 

Eine vermehrte Auascheidung von Oxalaten wirr! bei Gesun- 
den nach reichlicher Einnahme von vegetabilischer Nahrung, speciell 
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Stoffe und der Harnaäura können nur der Äosdraek des herab- 
gesetzten Ernähnuig.-izQBtandeä der nnterauchten Individuen sein. 
Aaeh sind bia jetzt keine Erankhettserecheinungen bekannt, welche 
durch die Cystinurie yenirsa.(;ht werden, wenn nicht eben ein 
CyBtinstein vorhanden int , der alle jene ErNclieinungen hervor- 
bringt, welche durch Hfiruconcremente in der Niere und in der Blase 
hervorgebracht werden können, 

Eb ist bis jetzt weder die empiriscL«, noch die Coastltationgfnrmel 
des CyBtins aichergeetellt. Ealzluht man doiD Cyatin ein S, dann bleibt 
eine Forinol Euiick, welche dea vier Isomeren LacCamid, Alimin, Aethyl- 
Tlrethau nnd Sarkosln zakommt. 

Chemisches Verhalten. Das Gystln ist im Sedimente' leicht 
erkennbar an den seliünen KryataOBD , welche nnter dem Mikroakope 
als farblose, glänzende, 
SBchaaeitiga Tafeln odw 
Prismen (Fig. 17) er- 
scheinen. Dasselbe ist 
unlöslich im Wasser, 
ebeQüo im Alkohol und 
Aetber; es lost eich 
leicht in Itzenilen Alkn- 
lien, MiuL'ralsänren und 
in Oialuüure. Ans sanren 
Löaangen wird es gefallt 
dnrch saures kobinn- 
sanres Ammoo, ans allu- 
lischen Lusnngen dnrch 
Essigsäure nnd dnrcli 
WuinsäoTB. 

NttchwBia, Uni 
das Ojstin in Steinen 
und Sedimenten nachzQ- 
weiaen, löst man diese 
in Aetzammoniok nnd 
verdunstet, es bleiben 
imRdckstanddie Cystin- 
ol Cyatin. b) Osalsaurer Kalk. kiyätalla. 
Eine Probe des Bäckstandes in einer Eprouvette mit einer Lösung 
von Bleioiydkali gekocht, gibt eine Schwäraung durch gebildetes Schwefel- 
biei nnter Bildung von Ammoniak, 

Auf Platinblech erhitzt, schmilzt das Cystin nicht, eondern ver- 
brennt mit blangräner Flammo und Entwicklung eines scharf aaareu an 
Elansäure erinnernden charakterlstiichen Gerucbs. ' 

Bestimmnng im Harne. Eine quantitative BeBtimmung des 
Cystins wnrde von Toel {Liebigs Aon., Bd. 93) in dar Weise ausgefUhrt, 
dasB erin einer bestimmten Menge Harn den Sohwefelsänregehalt hestimmte, 
dann eine gleiche Harnnionga eindampfte nnd den Knckataud mit kohlen- 
sanrem Natron nnd Salpeter verbrannte. In der gesehmolsenen Masse wnrde 
die Schwefelsäure bestimmt, und der nun resnltirende Mehrgehalt derselben 
auf Cystin berochuet. Da nach dieser Mathode auch der Schwefel des Rhodan- 




' netalles im Harne mit in flie Bestimninng fällt, liat Verfaaaer daa im 
Harne gelÖEte Cjstin in folgender Weise liestimint: 

Es wnrden 500 C. C. Ham mit 20 C. C. 20proi;ent. Essigsäure ver- 
setzt und an einen kühlen Ort gestellt. Niiüli Äblaaf von Yiernndzwanzig 
, Standen hatte sich ein Sediment abgeschieden, welches zum grössten Theile 
s Cystin-KryataUea , lum geringeren Theile, Qnd zwar in den unteren 
I Schichten aas Harnsäure, oialsanrem Kalk und in einigen Fällen ans ham- 
■em Natron bestand. Das Sediment wnrde iuit Anwendung einer Saug- 
Torrlchtnng auf ein aachefreies Filter gebracht, mit yerdünnter Essigsäure 
(bei Gegenwart ran hamsaurem Natron im Sedimente auch mit heissem 
"Wasser) gewaschen , dann getrocknet and gewogen. Das gewogene Filter 
wurde auf den Trichter gebracht, mit einigen Tropfen verdünnter SaJzBäare 
das Cystin gelöst, wieder getrocknet und gewogen. Die Differenz ans beiden 
Wftgungen wni'de als Cystin in Eechnung gebracht. 

§. 46. OEalsäure. C,H,0,. 

Die ÜYalsaure darf in minimalen Mengen als normaler, wenn 
anoh nicht conatanter EeBtandtbeil des Harnes aufgefasst werden, 
in weloliem sie gebimden an Kalk vorkommt. Der oxalsanre Kallt 
wird im Harne naih Neubauer durclt daa saure phoapliorsaure 
Natron iu Losung gelialten. Die von FUrbriiiger*)an zablreiehen 
Individuen beobachtete Ausscheidung der Oxalsäure in der 24atiiii- 
digen Harnmenge schwankt bei gesunden und kranken Individuen 
und bei gemischter Diät zwischen Sfiuren und 20 Milligranmi, Durch 
oxalsän rereiche Pflsnzennahrung kann diese Menge geateigert werden. 

Nach Schunk wiira die im Harne erscheinende Osalaänre 
ein Spaltnngaproduct der Oxalnraäure (a. d). Dieser Ansicht vrider- 
sprjcht Neubauer'« Erfahrung, nach welcher die Oxalorsäure bei 
fortschreitender Zersetzung des Harns direct in kohlensaures Ammo- 
niak zerfällt. Es wäre aber auch moghch, dass die OxalsKnre ein 
directes Spaltungspro dact der Kohlenhydrate ist , mögen diese mit 
der Nahrung direct eingeführt, oder von den Eiweisskörpern abge- 
spalten werden. In beiden Fällen ist es höchst merkwürdig, dasa 
nachdem im tlijerischen Organismus täglich eine so grosse Menge von 
Kohlenstoff zu Kohlensäure osydiit wird, ein kleiner Eest doaaelhen in 
der Fonn \ der Oxalsäure zur Ausscheidung gelangt. In dieser Be- 
ziehung dürften die pathologische OxalBänre-Auflscheidung und die 
pathologische Zuokeraussclieidung in genetischem Zusammenhange mit 
einander stehen. Darauf weist auch das öfter beobachtete Vioarii- 
ren der Oxalurie mit dem Diabetes raellitua (s. S. 144), feraer die Be- 
I obachtnng, dass die Oxalurie als Vorläufer der Zucke rharnruhr 
f auftritt, unzweifelhaft hin. 

Eine vermehrte Ausscheidung von Oxalaten wird bei Gesun- 
den nach reicblidier Einnahme von vegetabilischer Nahrung, speciell 
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^ aaTvniehei) (SiBeninipfer, RLabarberwurzel), feiner tiaoh 

GonBM von videiri Zank«" beolmehtet. Nach Fürbringer (I. c.) 
wml doroh Einnahme von kohlensaurem Natron die Oxal- 
fänre-Aasfnlir, entgegen der Angabe Nenbaiier's, nicht gesteigert, die- 
M'll)« wiril eher gemindei-t. Auch der Genusa von Aq. calois ic 
miissigen Dosen steigert dieselbe nii.'ht notbwendig. 

Unter Jen patliologi sehen Zuständen sind es besonders Resgii- 
i-ationsstSrungen, femer die Keconvalescenz nach schweren Krank- 
heiten , in denen eine vermehrte Ansscheidang der Oxalsäni'e be- 
obachtet wurde. Ueneke fasst das vermehrte Auftreten derselben 
als ein Symptom des retardirten Stoffwechsels auf, doch 
konnte Fürbringer einconstantes AbhängigkeitsverhHltniasKwiscbeu 
dem Auftreten reicblicher 3Iengen von OsalsSure im Harne nod 
einer Hemmung der normalen Os.ydntirins vorginge im Organismus 
nioht aulTinden. Die Symptome der Oxalarie, einer eiganthUm- 
liohen Krankheit, welche bei reichen Leuten beobachtet wird, die 
bei wenig Beschäftigung sehr viel Nahrung einnehmen, schildert 
Begbie. Diese sind- Verdauungsstörongfn, manchmal auch Ab- 
magerung, nervOse Reizbarkeit, Angstgefühle, Schmerzen in dem 
Röoken und in den Lenden und Bchliessliob ein febriler Zustand, 
dar sich durch Lebhaftigkeit des Fulsea und durch Trockenheit 
der Haut auszeichnet. Auch Verfasser hatte häufig genug Gulegen- 
heit zu constatiren, daus die oben geschilderten Symptume that- 
siicblieh mit einer bedeuteml vermehrten Ausscheidung von Oxalaten 
einhergehen. In Spitälern gehören allerdings Fälle der von Begbie 
geschilderten O.talurie zu den grosaten Seltenheiten, und so ist ea 
leicht erklärlich, dass diese Anomalie des Stoffwechsels klinisch 
noch sö wenig gewürdigt wurde. 

Eine vermehrte Ausseheidnng von oxalsanreni Kalk ist also 
für den Arzt stets ein sehr beachtenswerthes Symptom, auch schon 
deshalb, weil sieh hiebei auch leicht Harnsteine von oxalsaurem 
Kalk bilden können ; auch mnsa bis zu einem gewissen Grade dis 
Osalsäare als eine giftige Substanz aufgefasst werden, da sie in 
grösseren Mengen dem Organismns einverleibt, nicht nnr örtlich 
reizend, sondern auch irritirend auf die Centren des Gefasa- und 
Nervensystems einwirkt, 

Nachweis im Harne, Die Gegenwart von Oxalsäure 
im Harne wird durch das Auftreten des Sedimentes von o s a 1- 
eaurem Kalk in demselben leicht erkannt. Dar oxalsaure Kalk 
erscheint im Harne in Form feleiner dui'chsicbtiger , glänzender, 
stark lichtbrechender, scharfkantiger Quadratoot a6der , welche 
eine gewisse Aehnliohkeit mit Briefcouverta darbieten (Fig. 17). Seltener 
erscheinen die Oxalate in sphäroidalen Formen, man erhält den Eindruck 
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r ScIiBibe mit conüentrischer Zeichnimg, oder den der Biaquit- 
f orm. Hieher gehört auch die Sanduhrform, welche Beneke angibt. 
Eine Verwechslung wäre für Ungeübl« mit den Krjstallen 
von phoBphorHanrem Magnesia ■ Amnion müglioh, dtwh löst sich 
letztere Verbindung in Bssigsänre leicht auf, während der oxnl- 
Eanre Kalk darin unlöslich ist. 

Neabaner Bclieidst ans nicht seJimantirendeni Harn s«tiüna Oxalat- 
krystalle ab , indem er ihn mit einer verdünntaa Löauag von oxalaaurem 
Amman, ohne umrühren, vorsichtig nberBchichtet. 

Ist der Hain sehr sauer, scheiden sich die Ealkoxalate aus 
demselben leichter dann aus , wenn man die freie Sänre beinahe 
sSttigt und den Harn ruhig stehen lässt. Da die Ausscheidung des 
Oxalsäuren Ealkes als Sediment im Harne hauptsächlich von der 
Eeaction desselben abhängt, ist die Menge des im Sediment erschei- 
nenden Oxalsäuren Kalkes keineswegB als Maas fiir die im Hame 
vorhandene Menge desselben zu betrachten, nur bei annähernd neu- 
traler Eenction des Harnes erscheint der gröaste Theil des Oxalates 
auch im Sedimente. Man daif daher von der Menge des Sedimentes 
nicht auf den Grehalt des Harnes an Oxalaten schliessen. Es gibt 
Harne, welche nach 248tundigem Stehen kein einziges Oxalat- 
krystall fallen lassen und doch reioher an Oxalsäure sind, als Harne, 
in dwen Setlimenten das Mikroskop zahlreiche Krystalle von oshI- 
k Kalk nauhweist. 

Nachweis. Nach Neubauer's Methode Arird die Gegenwart 

' vüu Oxalsüure im Harne auf folgender Art nachgewiesen : Man versetzt 

_600 C. C, des zu prüfenden Harnoa mit Chlorcalciumlosung, 

' übersättigt mit Ammon und löst den entstandenen Niederschlag in 

EssigaSnre, wobei man einen Uebersclinss möglichst vermeidet. Nach 

[ 24 Stunden bringt man den entstandenen Niederschlag , welcher 

\i «neiatena auch HamsKure enthält, auf ein kleines Filter, wUsoht mit 

: und llbergiesst ilm darauf mit einigen Tropfen Salzsäure. 

!£twa vorhandenes Kalkoxalat lost sich auf, die Harnsäure bleibt 

fcnf dem Filter zurück. Das Filtrat verdünnt man in einem Probe- 

jrBhrchen mit 15 C. C Wasser und überschichtet es vorsichtig mit 

r sehr verdünntem Ammon in genügender Menge. In der Buhe mischen 

sieh die Flüssigkeiten allmälig und nach 2i Stunden wird aUes vor- 

f handene Ealkoxalat am Boden des Grefässes angesammelt sein. 

Zur quantitativen Bestimmung bringt man den nach 
l^er eben geschilderten Weise abgeschiedenen Oxalsäuren Kalk auf 
T( ein kleines Filter von bekanntem Aachengehalt, wuscht aus, trocknet 
l.and wägt den o al'ian n Kalk nach deni Glilliiin als Aetzkalk, 
l-die gefundene Menge de elben g bt mit 1'6071 mulliiilicirt die ent- 
ka^irechende Menge Oxal aure 
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stofffl und der Harnsäiii-e können nnr der Ausdruck des herab- 
gesetzten Emährung:5zustande9 der uotersucliten Individuen sein. 
Anph sind bis jetzt keine Krankheitserscheinungen bekannt, welche 
doroh die Cystinurie veniraacht werden , wenn nicht eben ein 
Cyatinstein vorhanden ist , der alle jene Erscheinungen hervor- 
bringt, welche durch HarncoTicremente in der Niere und in der Blase 
hervorgebracht werden können. 

Es ist bis jetzt weder die empiriEChe, nucb die ConGtltutionsformel 
des Cystins sieb ergestellt. Eatzieht mau dem Cyatia ein ,9, dann bleibt 
eine Formel zoräck, weklie den vier laomeren Läctamid, Alanin, Aethyl- 
tJrethan und Sarkosin zakommt. 

Chemisches Verhalten. Das Oystin ist im Sedimente leicht 
erkennbar an den sehänon Kryatallen , welche unter dem Mikroskope 
als farblose, glänzende, 
sechsseitigB Tafeln oder 
Prismen (Pig. 17) er- 
scheine a. Dasselbe ist 
uulüslich im Wasser. 
ubanao im Alkohol und 
Aether; es löst sieh 
ieii'ht in ätzenden Alka- 
lien, Micera [säuren nnd 
in Oialsänre. Ana sauren 
Lösangon wird es gefällt 
durch saures kahlen- 
saures Ammou, aas alka- 
lischen Läanngen dorck 
Essigs änre nnd durch 
Weinsäure. 

Nachweis. Um 
das Cystin in Steinen 
und Sedimenten nachzu- 
weisen, löst man diese 
in AetKammouiak und 
verdunstet , es bleiben 
im HSckstand die Cystin- 
a) Cjfltin. 6) Oialaanrer Xalk. krystaüe. 

Eine Probe des ßflckatandes in einer Eprouvette mit eiuer LÖBung 
von Bleioiydkali gekocht, gibt eine Sohwärsung durch gebildetes Sehwefel- 
blei unter Bildung von Ammoniak. 

Auf Platinblech erhitzt, schmilzt das Cystin nicht, sondern ver- 
brennt mit blangrüner Flamme und Entwicklung eines scharf sauren an 
Blausäure erinnernden charakteristischen Geruchs. 

Bestimmung im Harne. Eine quantitative Bestimmung des 
Cystina wurde von Toel (Ltehig's Ann., Bd, 9d) in dar Weise ansgeführt, 
dass er in einer bestimmten Menge Haru den Schwefelsäuregohalt bestimmte, 
dann eine gleiche Harnmenge eindampfte und den Kückstand mit kohlen- 
saurem Natron und Salpeter verbrannte. In der geachmolEcnen Masse wurde 
die Schwefelsänro bestimmt, nnd der nun resultirende Mehrgehalt derselben 
auf Cystin berechaet. Da nach dieser Methode auch der Schwefel des Rhodan- 




BBtalles im Harne mit in äis Bestimmung fällt, hat VerfasBer i 
Harne gelöste Cyatic in folgender Weise bestimiöt: 

Es wurden 500 0. C. Harn mit 20 C. C. SOprocent. EaaigBäui 
setzt und an einen kühlen Ort gestellt. Sacii AMaaf von yieron dz wanzig I 
Stunden liatte sich ein Sediment abgeschieden, welches enm grüssten Theile 
BUS Cyatin-Kryatallen , aum geringeren Theile, und zwar iu den unteren 
Schichten aus Harnsänre, oialsanrcm Kalk und in einigen Fällen ans harn- 
sanrem Natron bestand. Das Sediment wurde mit Anwendung einer Saug- 
vocrichtnng auf ein aschefreies Filter gehracht, mit veidDnnter EsHigsäure J 
(bei Gegenwart von hamsaurem Natron im Sedimente anch mit heisaenl 
Wasser) gewaschen, dann getrocknet and gewogen. Dos gewogene Filtetl 
waide auf den Trichter gebracht, mit einigen Tropfen verdünnter SalzsiursB 
das Cj'stin gelöst, wieder getrocknet nnd gewogen. Die Differen» aus beiden J 
Wagongen wurde als Cystin in Eechnnng gebracht. 

§. 46. Osalsäure. CÄO,. 

Die Ossisäure dari' in njinicnalen Mengen ala normaler, wenaB 
anoh nicht conatanter Eestandtheil des Harnes aufgefaast werdeD,.r 
ia welchem eie gebunden an Kalk vorkommt. Der oxaUaure Kalbr 
duTüh das saure phosphorsatireB 



L Hame nach Neubau 



wird i 

Natron in Lösung gehalten. Die von Fürbringer'')an zahlreichen I 
Individuen heohachtete AusscJieidung der Osalaaure in der 249tÜQ-J 
digen Hammenge schwankt bei gesunden und kianken Individneo>p 
nnd bei gemischter Diät zwiKchen Siiuren und 20 Milligramm. Dnroh ff 
oxaleäurereiche Pflanzennah rung kann diese Menge gesteigert werden.J 

Kaeh Schunk wäre die im Harne erscheinende Osalsäui 
ein Spaltungaproduct der Osalursäure (s. d). Dieser Ansicht wider^ 
Bprioht Neubauer's Erfahrung, nach welcher die Oxaloraäure l 
fortschreitender Zersetzung des Harns direct in kohlensaures Ammo-J 
niikk zeTfällt. Es wäre aber auch möglich, dass die Osalsäure eii^ 
directea Spaltungsproduct der Kohlenhydrate ist, mögen diese i 
der Nahrung direct eingeführt, oder von den Eiweisakörpem abgft^ 
spalten werden. In beiden Eiillen ist es höobst merkwürdig, daBu 
nachdem im thieriaehen Organismus täglich eine so grosse Menge vom 
Kohlenstoffzu Kohlensäure osydirt wird, ein kleiner Rest desselben il 
der Form ;' der Oxalaäure zur Ausscheidung gelangt. In dieser Be>1 
Ziehung dürften die pathologische Oxalsäure- Ausscheidung und ('" 
pathologische Zuckeraussoheidung in genetischem Zusammenhange miC 
einander stehen. Darauf weist aoch das Öfter beobachtete Vicarii-4 
ren der Oxalarie mit dem Diabetes mellitus {s. S, 144), femer diefio-g 
obachtung, dass die Osalnrie als Vorläufer der Zuckerhamruhl 
auftritt, unzweifelhaft hin. 

Eine vermehrte Ausscheidung von Oxalaten wird bei Greaiiil" 
den nach reichlicher Einnahme von vegetabilischer Nahrung, BpooielJ 

•) Deutach. Ärth. f. klin. Med. 1876. 
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genwiii't des ^r'iinen K'mgea cliarakterhÜKcIi für die Gallenlarbstoffa 
ist, da die Uliriyen farbigen lüiige aufib diiTuh andere Chromogene des 
Haraea hervorgebracht werden. Enthalt die Salpetersäure zu viel 
salpetrige Säure , daun verlänft die Keaction zu atUrmiscli , man 
sieht kaum mehr als einige Augenblicke lang den charakteriatischeu 
grünen Streifen. 

Um diese Reaction zu massigen, wur3e dieselbe von Brücke 
in folgender Weise modificirt: Man fügt zum Hanie nur verdiinntö 
■und ausgekochte Salpetersäure hinzu , und zwar so wenig, dass die 
Beaotion nicht sofort eintritt ; dann s'itzt man vorsichtig conoentrirte 
Schwefelsäure hinzu. Die Schwefelsäure uauimelt sich am Boden 
und sersetzt die dartiberetehemle Salpetersäure und erst jetzt .ver- 
läuft die Keaotion langsam in dei' Waise, dasa die fiirhigen Ringe, 
mit dem grünen King beginnend , in der olien angegebenen Reihe 
sich in der Flüssigkeit entwickeln. 

Nacli E, Fleiachl*) -wird das jedesmal unmittelbar vor der 
Eeaction auszuführende Äuakochen der Salpetersäure erspart, obnQ 
dass man die Vortheile verliert, welche die Brücke' sehe Methode 
bietet , wenn man auf die Anwendung der freien Salpetfiraäure ver- 
zichtet, und der zu untersuchenden Flüssigkeit statt ihrer eine 
eoncentrirte Liisaug von aalpetersnnrem Natron lumischt. Das Salz 
wirkt auf die Gallenfarbstofie- gar nicht ein und mau hat alle 
Musae, die eoncentrirte Schwefelfläure auf den Boden der Eproavette 
nachfliessen zu lassen. Die Reartion tritt hier noch weniger 
stürmisch ein, als hei reiner Salpeteraä 
und hält sich i/j Stunde und länger, 
ihre Empfindlichkeit aus. 

4. In biliruhinreichen Harnen . 
schütteln mit Chloroform das Bilirubin nachweisen. Man schüttelt 
5ü C. C. icterischen Hama mit 10 C. C. Chloroform. Hiahei gellt 
das Bilirubin in das schwere Chloroform über , welolics sich zu 
Boden setzt. Man giesst den liberstehenden Harn ah und behandelt 
die Chlore l'ornilüsung mit etwas zersetzter Salpetersäure oder mit 
Brorawasser. Die Lösung zeigt die Fnrbenringe, 

5. Ultzmann**) wendet zum Nachweis der Galleniärbstoffe 
folgende Eeaction an, bei welcher besonders das Grün selbst bei An- 
wesenheit von sehr geringen Mengen von Gallenfarbstoff im Harne 
auftritt. Man nimmt 10 C. C. des zu prüfenden Harnes, versetzt 
mit einigen C. C. reiner concentrirter ÜJililange (1 Th. Kali 
oansticum: 3 Th. Wasser) achüttelt um und überHttuert durch aU- 



, verläuft noch langsamer 
) üeiphnet sich auch durch 



man durch das Aoa- 



sc'hafteu 1875. 
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laligen Zusatz von reiner Salzsänre das alkalische Gemisch. Subald 
f die Ueberaäuennig eintritt, zeigt das Gemisch eine achüne amaragd- 
f ^iine Farbe, welche längere Zeit anhält. 

". In gowiäeen Fällen von anhaltenden Fiehem enthalt der 
Harn nur noch Biliprasin. Um dieses nachiuweiaen, varfiihrt 
t in folgender Weise : F.s wird im Hämo der FarbstofE mit 
Kalkmilch gefällt, der Niederschlag auf ein Filter gesammelt und 
noch feucht in ein Eeagensglas gebracht. Dieses wird zur Hälfte 
mit absolutem Alkohol gefüllt und dann mit so viel verdünnter 
Schwefel säure, dnas die FlüsBigkeit nach dem Ümschiltteln deutlich 
eauer reagirt. Man erwärmt , flltrirt vom Niederschlage ab und 
erhitzt, daa FUtrat zum Kochen. Die gelblichgriine Farbe der Flüs- 
Bigkeit geht bei Gegenwart von ilberscliüssiger Schwefelsäure in 
schönes dunkles Grün über, und zwar um so schneller , je 
mehr freie Säure vorhanden ist Häufig nimmt die Flüssigkeit bei 
I fortgesetztem Kochen Kchlieaslich eine dunkelblaue Farbe an. 

~ lenbach'a Probe. Läset man ioterischen Harn durch 
k gewöhnliches weianea Filtrirpapier ältriren , so färbt sich dies 
I intensiv gelb bis braun. Tropft man nun auf die Innenfläche dieses 
veränderten Papiers (d. h. auf die der Flüssigkeit zugewandt 
' gewesene Seite) mit einem Glasstahe einen Tropfen concentrirter, 
I wenig (fast gai' nioht) rauchender Salpetersäore , so wird die be- 
[ "topfte Stelle gelb, dann gelbroth, am Kande schön violett; an der 
I jPeripherie bildet sich ein intensiv blauer King , und an diesen 
I «chliesst eich sogleich ein immer deuthcher werdender, zuletzt 
r «matagdgrlluer Kreis. Am besten ist es, das Papier gleich nach 
[ dem Filtriren zu betnpfen. Lässt mau den Tropfen Salpeteraäure 
■fiber die Innenfläche des Filters herablaufen , so zeigt aich eine 
längliche Figur, die auf das Schönste alle Farbenveränderungeu 
[ »eigt, deren unterer Theil jedoch, ents 
k-tonten zunehmenden stärkeren Tingirong de 
\ Farbenreaction zeigt als der obere. Die 
Jtttlder sehr lange, bisweilen stundenlang, 
I«Ibo gut demonstriren. 

Taucht man das Fliesspapier nur ein, und betupft darin 
Bioit Salpetersäure, so ist die £eaction nicht so prägnant, der grüne 
I^ing kommt Läufig nicht zum Torschein. 

Enthitlt der Harn nur Choletelin, dann erschrint bei der Gm«lm' sehen 

jBeactlon das Farbeospiol nicht mehr. In einem solchen Falle kann man den 

nachdem er mit Salzsäure angesäuert wurde, mit dem Spectroskop 

mtersnchen. Man sieht liann den Ahsorptlonsstreifen y zwischen b nad j'. 

Der Veränderung des Bilirnbina dnrch Bromwsaser bis xata Choletelin 

prechen nach Jaffe und FudäkowEkf chantttteristi-che Yer&nderungen 

I Spectinma, Nähert sich die Farbe der LOsimg der bkueu Modificaliun, 



; Filters, eine deutlichere 
Farben bleiben nebenein- 
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ilacn erscheint ein diraUfs AbsorptbDsbnnd zwiatlion den Linicti C und X>, 
welches etwas näher an D beginnt nnd «ich \i\i ttn's twc Uitte zwischen 
D und B erstreckt. Bei dem Verdünnen löst sich da» Band in iwei sienilich 
vertrnschenG Streifen s nnd ß mf, welche durch einen schmalen, nfthcr bei 
Z> l)eSndlichi>n, helleren Zwischenraum getrennt sind. Diese Streifen nehmen 
bei weiterem Terlaufe der Beactioti an latensilät ab, bleiben aber bis zum 
Eintritt« der reihen Modißcatioa sichtbar. 

Fast gleichzeitig mit a nnd ß, meist aber etwas später, tritt zwischan 
h nnd F, fast genau durch die letztere Linie bep%nzt. ein 3. Streifen 7 Kfd, 
der in dem Maase an Deutlichkeit annimmt, als Jene erblassen, aber Ecliliess- 
lich bei fortschreitender Einwirkung des Oiydatinnsmittels auch verschwin- 
det. Dieser Streifen Y stimmt mit dem Absorptionsstreifen -• des UrobdinB. 



S- 



4S. Qallensäitren. 



Daa Auftreten von Gallensünren im Harne ist Ms jetzt be- 
aonderB in dorn Eesorptions-Icterus constatirt worden. Togel und 
Dragandorff haben anch bei Gesunken die Gallansifuren imHsrua 
nachgewiesen. Dragendorfl' erhielt ans 100 Liter nonnaleni Urin 
0-7^0-ö Grm. Gallensäure. Doch erscheinen dieselben selbst bei 
hochgradigem Ikterus nnr in aehi geringer Menp^e im Harne. In 
jenen Fällen von Icterus , welche man als haematogene bezeichnet, 
wurden die G alle ns Huren im Harne gar nicht aufgefnnden, während 
die GaUenfarbstotie reichlieh in deraselben sich finden. In der 
menschlichen Galle, sowie in der Galle der fleisuhfresser ist 
haiiptsiiehlich tanrocholsaures Ifatron enthalten, ilio Galle des Rinde» 
enthält glycochol saures Natron in grosser Menge. 

Heber die Daratellung dieser Säuren aus der Galle und tiber 
das Verhalten ihrer Salze und ihrer Siiflllungsprodacte verweisen 
wir auf die Lehrbücher der physiologisch- und pathologisch- chemischen 
Analyse. Wir beschränken uns darauf, eine der gebräuchlichsten 
Methoden anzufahren, um aus dem Harne die Gallenstiuren zu ge- 
winnen und dieselben quantitativ zu bestimmen, 

Nachweis. Sowohl die gepaarten Galleasäuren als auch das 
Spaltuugsproduct beider, die CholsSure, zeigen ein eigen thUmüches 
Verhalten in Schwefelsäure und Zucker. Versetzt man nilmlicli 
die wässerige Lösung irgend einer GallensSure mit einigen Tropfen 
einer Znekerlösung und setzt vorsichtig coneentrirte Schwefelsäure 
in der Weise hinzu, dass die Jlischung pich nicht über 50 bis 70* 
C, erwärmt, dann fiirbt sich die ritiasigkeit prächtig purpurviolett. 
(Pettenkofer's Probe.) Aehnliche ßeactionen mit Zucker und 
Schwefelsäure geben auch Eiweisskorper, Amylalkohol und Oel- 
säure. Um sich von der Gegenwart der Gallenaäuren zu über- 
zeugen, benützt man zweckmässig das von S. L, Schenk an- 
gegebene speelroskopische Verhalten derselben. Man verJünnt 
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■toäiBÜcli ^e pnrpurviolelte Flüssigkeit so weit , dasa vor iJein 
ßpectroakop mir das Violett absorbirt Tiril. Man sieht dann bai 
Gegenwart von Gallenaüuren an der Linie F einen ÄbMorptiona- 
streifen und einen zweiten zwischen D und E näher an B. In 
eoncentrirter Lösung ist nur diaser letzte Streifen zu sehen. 

Auch mit der folgenden EeaclioE lassen sich die geringsten 
Spuren von Gallensgnren entdecken. Einige Tropfen der zu prüfen- 
den Flüssigkeit verdampft man in einem Porzellanacliälchen auf dem 
Wasserbade zur Trockne, setzt ein Tröpfchen ZuekeiTvasser (O'öGramm 
■ Zucker auf 1 Liter Wasser) und ein Tröpfchen eoncentrirter 
Schwefelsäure hinzu. Wenn mau jetzt wenige Augenblicke auf dem 
Wasserbade erwörmt, tritt bald am Bande eine violcttrothe Färbung 
ein. Entfernt man nun das Schälchen von dem Wasserbade und 
Igest es ruhig stehen, eo nimmt die Kcaction nock bedeutend an 
Intensität zu, 

Znr Darstellung der Gallensäuren aus dem 
Harne verfahrt mau am besten na-ch der Methode von Hoppi'- 
Seyler: Man täUt den Urin mit Bleiessig und ein wenig Ammoniak 
Den Xiederscblag wBseht man mit Wasser, preast ihn mit 
. Filter aus, kocht ihn dann mit Alkohol und iiltrirt hei»«. 
lösen sich die Bleisalze der Gallensäuren im heissen Alkohol, 
'Versetzt man das Filtrat mit einigen Tropfen Sodalösiuig und ver- 
[dnnstet dasselbe im Wasserbade zur Trockne, dann kann man dem 
Klickstande das gallensanre Natron durch Auskochen mit ebsolatem 
Alkohol entziehen. Die alkoholische Lösung verdunstet man auf 
lein kleines Volum und fällt dieselbe mit einem Ueberschuaa von 
Äether, wobei die galiensauren 8alze na^ih längerem Stehen oft 
kryatallisiren. Um die Reaction mit Zucker und Schwefelsäure aus- 
znfilhren, braucht man Jedoch nicht zu warten, bis die durch Aelher 
bewirkte Füllung krystallinisch wird, sondern man lütt den harzigen 
Niederschlag gleich in Was^ser und stellt mit demselben die oben 
jbeschriebene Pe t te nkof er'sche Probe an. 

Will man erlahrcn, ob neben den gepaarten Galiensauren 

die Cholabiiure zugegen ist, läset man die durch Aether ge- 

illten Xatronsalze zunäcbdt krystallisiren, giesiit dann den Aether 

löst die Erystalle in weuig Was^r und versetzt mit eineai 

!ropfen Chlorbarinm-Losang. Ein ent,teheader Xiederschkg zeigt 

Cholalsänre an, deren Barrtsalz im Waaser sehr adimr lödick 

Die Menge der Galiensauren im Harne ist «dhst bei fc tli k ■ 

ligem Icterus eine geringe. Um dtttselbe amüberad ^ W 

len , verrührt man zur laolimog der Gallc^äsiea n itf 

angegebenen Weise, jedoch mos jaaa vesi^stos 400 C. C 

in Arbeit nehmen. Zur Bei>timmaiig wird na« a»A H«f pe- 
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Seyler die alkohoüsuliu Lijsung der gallensanren NatroDsalze 
uötliigenfalla durch etwas Tliierkohle entfärbt, auf ein kleines Volnm 
eingeengt, zimücbät gemessen, und dann im H ol eü'aclien Folarisa- 
tioD sapparate die Drehung bfiatimmt. 

Ua nun die specifische Drehung des cholsauren Natrons in 
alkoholischer Lösung + 31'-1*^ betragt, die des Zuokera aber für 
mittleres, weisses Liclit + 56-4 beträgt, müssen die auf der Skala 
und Nonius abgelesenen Grade umgerechnet werden. Man findet 
den Procentgehalt der alkoholischen Lösung an Cholsäura nach der 

Formel — '- = p. und das Gewicht der CholBiiure in der 

der Untersuchung unterworfenen Hammenge nach der Formel 

Li dieser Formel entspricht a der beob- 
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achteten Drehung bei 1 DecJmeter Länge der untersuchten FlÜBsig- 
Iteits schichte v dem Volum der aikoholischen Lösung der gallen- 
sanren Salze in Eubikcentineter, x dem Gewichte der Cholalälinre 
darin, Hiebei ist angenommen, dass nur ChoIaUäure im Harne 
enthalten sei, was wohl nie der Fall ist. Doch ist der durcU die 
Verschiedenheit der Drehung von GlycocholsUure und Cholalsäure 
bewirkte Fehler so gering, dass er fast immer in den Grenzen der 
Ueobachtungafehler liegen wird, 

Cholesterin wurde zDweilea im Harne hei fettiger DegeneratioD 
dar Niere mit Fetten geraengt gafandea. Aacti im Harne eines Epileptikers 
(Peterab, Med. Wochenscbr. 1877) worde es nach Gebraocli vun Brom- 
Kalium naclige wiesen. 

§. 49. Leucin. CsHi^NOa. 

Das Leuein ist ein Spaltimgaproduct der Eiweisskörper 
und anderer stickatofFreicher thieiiacher Substanzen, es 
erscheint in Gemeinachaft mit dem Ti.Tosin (s, den näch- 
sten §.) bei der Einwirkung von Fermenten, sowie von 
Alkalien und Säuren auf dieselben. Das Leuein findet sich 
nomiEJ im Pancreas, in der Leber, in der Milz und in den 
Lymphdrüsen. Ln Harne gehört das Auftreten von Leuein, 
zu den sehr seltenen Erscheinungen. Frerichs fand es 
zugleich mit dem Tyrosin bei der acuten Lebererweichung 
und auch bei der acuten Phosphorvergiftung, Die Beob- 
achtung, dasa dasselbe auch bei Tj-phua und Blattern im 
Harne erscheine, bedarf noch der Bestätigung. 

Das Auftreten von Leuein und Tyrosin im Harne hat 
die Bedeutung einer unvollkommenen Oxydation der Eiweiss- 
körper , wobei es nur zur Bildung der als Vorstufe des 
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Hartiatoffs betrachteten Körper — Leucin, Tyrosin, Glyco- 
. coli — tommt, imd die Bildung des Harnstoffs zu gleicher 
^2eit auf ein Minimum herabgesetzt ist. Freriche und 
mäter Schnitzen iind Rieas fanden bei der acuten 
Leb er er weichung Leuein und Tyrosin reichlich im Harne, 
wber nur minimale Mengen von HarnatofF. Letztere konnten 
auch die Fleiachmilchsäure , eine sonst im Körper sebr 
leicht zu Kohlensäure und Wasser oxydable Substanz, auf- 
finden, als einen Beweis mehr, dasa thatsächlich die Oxyda- 
tions Vorgänge während dieser Krankheit gehemmt sind. 
Allerdings ist in neuerer Zeit von Eoaenstein ein Fall 
von acuter Leberatrophie beschrieben worden , in welchem 
die Harnstoffaua Scheidung bedeutend vermehrt war, 

Hoppe-Seyler macht darauf aufmerksam , daas 

I Leuein und Tyrosin nur „in gewissen Fällen von Leber- 

■ erweicbung" auftreten, in den gawöhnliehen Fällen der sog. 

acuten LeberatropLie aber nicht auffindbar sind. Hiemit 

stimmen auch die Erfahrungen des Verfassers, 

Unter dem Mikroskope eracheint das Leucin, wie es 
1 sich im Sedimente ausscheidet, oder wie ea im concentrirten 
Verdampfungsrilckstande des Harns im unreinen Zustande 
aufgefunden wird, 
in Form grosser, 
mehr oder wenig 
gelb bis gelbbräun- 
lich gefärbter Ku- 
geln (Fig. 18 a), die 
oft dasAnsehen von 
grossen Fettkugeln 
vortäuschen. Hie 
und da bemerkt 

Vman an den Kugeln 
b eine concentrische 
Streifung , auch 
feine Spitzen, 

welclie an den 
Räudern hervor- 
ragen. Im reinen 
Zustande nach 
mehrmaligem Um- 

ä braune Scheibe von Leudn , 6 Nudeln von TjToaiu, krVStalliaireU , _ 

c Dopiifllkugeln von liarnsanrem Amman. SchlCSst CS in 

m von weissen Blättchen oder Schuppen an mit uo- 
PÄentlichen Coiitouren. 
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Gberaisches Verlialten. Das reiue Lpocin stallt eine 
weisBe krystallinische gemch- und geschmacklose Masse dar, die 
sich fettig anfühlt, Ea lüat sich schwer im kalten Wasser, leichter 
im beissen ; ist schwer iQ^lich im Alkohol. Es löst »ich in Käuren 
nnd Alkalien. 

Das Leacin anblimirt vorsichtig anf 170" erhitzt, ohne vorher 
zu schmelzen. (Wichtige Reaetion.) Bei 180" «eriullt es in EoMen- 
säureanhydrit nnd Amylamin, Beim Schmelsen mit Aetzkali, sowie 
durch BerUhmug fauliger thierisehet: Stoffe zersetzt es sieh in Va- 
leriansiiare, zugleich entstehen. Wasserstoff nnd kohlensaures Ammon. 

Salpetersaurea Quwkailberoxyd fällt reine Leucinlösnngen 
nicht. Versetzt man eine kochende Jlischimg von Leucin und Elei- 
zuokerlSsung vorsichtig mit Ammun, scheidet sich die Bleiverbinduiig 
des Leucins in schönen schillernden Bliittchen aus. Das Leucin 
bildet mit Sfinren und mit Metallen gut krystalHsirende Salze. 

Nachweis, Nur sehr selten findet man ijn Harne bei acuter 
Leberatrophio ein grtingelbliohes lockeres Sediment, welches baiipt- 
sächlich aus dem im nächsten Paragraph beschriebenen Tyrosin 
besteht, und ans welchem beim Verdunsten auf dem Objectgläschen 
auch zahlreiche Krystalle von Leucin znrUck bleiben. Will man 
daher die Gegenwart des Leucins und Tyroains im Harne conata- 
tiren, dann ist es am zweckm aasigsten, ein Verfahren einzuschlagen, 
welches geatÄttet, die beiden Körper von einander zn trennen, und 
deren Existenz durch speciale ßeactionen nachzuweisen. 

Zu diBsem Zwecke fallt man den frisch gelassenen Harn mit" 
Bleiessig, filtrirt und entbleit das Filtrat durch Einleiten von Schwefel- 
waaserstotfgaa. Die vom Schwefeiblei abfiltrirte Flusaigkeit wird 
am Wasserbade bis zur Syrupconaistenz abgedampft, an einem 
kühlen Orte ruhig stehen gelassen, wobei aicli Leucin und Tyrosin 
in gelbgetarbten , warzigen Massen und Krusten abscheiden. Zar 
Trennung beider löst man die von der Mutterlauge abgepressten 
Krystalle im kochenden Alkohol, liltrirt koebendbeiss, bei dem Ab- 
ktihlen scheidet sich das Leucin reichlich ans. Das Tyrosin ist im 
kochenden Weingeist nicht löslich, bleibt alao bei dieser Behandlung 
im Eiickstand. Das rohe Tyroain wird aus kochendem Wasser oder 
einer am moniakali sehen L5anng umkryatallisirt und scheidet sich. 
nach einigen Tagen in bUBcheU'örmigen Krj-stallen aus. 

Behufs Beindaratellung des Leucins und Tyrosina kaon man das 
Verfahren von Hlasiwut;; und Habermann auch anwenden, wenn man 
das Gemenge von Beiden im kochenden Wasser unter ZtisalE von ein wenig 
Auunoniak löst und die heisae LSsung so lange unter Umrühren mit Blei- 
essig versetzt, bis der entsteheode Niederschlag nicht mehr bräunlich, sondern 
weiss ausfallt. Das Pillrat wird naliB stum Hiedeu erhitzt, mit verdtinnter 
Schwefelsäure das Ammoniak gesättigt und das Blei ausgefällt, hierauf 
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Pschnell flitrirt. Das schwer liJsliclie Tyroaiu ffillt beim Ertaltea herans, 
I Die LBsuDg irird cnn durctv SelivefelwasserstofT entbleit und das Filtrat 
eingeengt und die siedende Lösnng mit frischgefSllttiin Kilpferoxydliydrat iui 
üeberscbnas karze Zeit lang gekocht. Hiebei Bclieidet «kh ein Theil des 
LeRcics mit dem Kapferoxyd als NiederBCihlag ans, der andere Tlieil bildet 
mit demselben eine laKurblnae L&anng, welche heim Abdampfen und Stehen' 
lassen himmelblauB WarKen dor Lencin-Knpfervei'biiidung aiipseheiden lüsst, 
ZeHheilt man den Niedersehtag im kocheTiden Wasser, lallt das Kupfer mit 
Schwefelwasserstolf nnterZasatzTOD wenig Essigsaure nud entTäibt das Filtrat 
von Sohwelelknpfer mit Thierkoble, dann wird nach dem Abdampfr-n auf 
ein kleines Volnm and Erkaltenlassen daa Lencln in ganz reinem Z<iRtaniIe 
gewoonen. In gana gleicher Weise kann man auch aus der krystailisirteu 
Leudn-Knpfer Verbindung das Lencin abscheiden. 
l Bat man nnr geringere Mengen von Substanz zur Verfügnc;; und 

1 Vil] dieselbe als Lencin constatiren, verdampft man eine kleine Fortion 
f derselben mit Salpetersäure vorsichtig anf dem Platinblech; bei Gegenwart 
von Leucin bleibt ein ungefärbter Bfickstand, der mit einigen Tropfen 
Natronlauge erwärmt, je nach der Reinheit des Leudu sich mehr weniger 
Bfllb bis braun ßrbt und bei woitorem Erhitzen über der Flamme sicli bald 
zu einem älartigen auf dem Platinbleehe ohne Adhäsionen herumrüUendeii 
Tropfen Ensammenzieht (Schcrer), 

§. 50. Tyrosin. C,H„NOs. 
Das Tyrosin tritt als Begleiter des Leucins in alleii 
Fällen auf, welche für die Entstehung des Leucins ange- 
geben wurden. 

Es wird durch Kochen von Homspfinen mit Schwefel säitte darge- 
stellt, in groBsen Mengen findet man ea auch im heisaen wässerigen Extract 
der norwegischen gamle ost, Kühne fand Tyrosin reichlich bei der Ein- 
wirkung von Pankreas infos aaf anfgi^kochtes Fibrin. 

Zur Darstellung und Trennung vom Lenoin wird (las beim 
Lencin angegebene Verfall reu benutzt. 

Chemisches Verhalten, 1. Das reine Tyrosin bildet 
sehr feine farblose seidenglünzende Nnileln ohne Geschmack und 
ohne Geruch, die sich beim Erhitzen unter Geruch nach verbranntem 
Harne zersetzen. Es ist schwer löslich im kalten Wasser, unlöslich 
im Alkohol oder Aetlicr. Aus heisaem Wasser krystalliairt es nach 
dem Erkalten desselben beinahe voUstündig aus. 

. In Lösungen ätzender und kohlensaurer Alkalien , sowie 
rin min eral säuren löst es sich leicht. In Essigaaure ist es schwer 
f löslich. 

3. Durch Salpetersäure wird es zu Nitrotyrosin umgewandelt, 
■welches sich im Cebersohnss der Säure als salpetersunres Nitrotyrosin 
in Form eines gelben Krystallpnlvers ausscheidet und durch Zusatz 
■ Ton Alkalien mit dnnkelrother Farbe gelöet wird. 

. Versetzt man eine kochend beisse Lösung von Tyrosin 
ir Lösung von neutralem , salpetersanrem Quecksilberoxyd, 
[■ entsteht ein gelblich weisser voluminöser Niederschlag, Versetzt man 
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läüTiBelben mit einigen Trojifen einer Mischung von viel WaaHer und 
wenig rauchen<ier Salpetersänj-e und Brhitzt znm Koclien, dann färbt 
aieh der früher weissliclie Niederschlag bald dunltelroth. 

Naoli M. V. Vintschgaa*) wird eine kalt gesättigte 
wiisserige Tyroainlösung du ruh IJeberaoliuaa von ealpetersaurem 
Qnecksilberoxyd , welches durch Steheu über Oxyd von freier Sal- 
petersäure möglichst befreit wurde, erst nach 7 bis 10 Minuten 
getrübt. Die Trübung nimmt beatiindig zu und nach einigen Stunden 
hat sich ein weissgelbliehor, flockiger Niederschlag gebildet. Dieser 
wird durch Aufkochen pulverig und hell schwefelgelb, entsteht aber 
nieht, wenn überschiissige Salpetersäure vorhanden ist. Wird jedonh 
die Säure num kalten Niederschlag gegeben, so bemerkt man in der 
Kiiite keine Veräudertmg , beim Kochen llSst er sich und beim Er- 
kalten zeigt sich zuerst eine Trübung, spater ein weisser pulveriger 
krystallinischer Niederschlag, Setzt man xur warmen Lösung des 
Niederseblages einige Tropfen salpetrigsaurea Kali , welche etwas 
freie Salpetersäure enthält, so nimmt die Flüssigkeit augenblioklioh 
eine schöne rothe Farbe an. Bei raschem Erkalten scheidet sich 
ein rothbrauner Niederschlag ab , der beim Erwärmen mit intensiv 
rother Farbe gelöst wird und beim Erkalten wieder erscheint. Der 
rolhbraune Niederschlag ist in kalter concentrirtflr Salpetersäure 
löslich, die Lösung hat eine schöne rothe Farbe, die eich beim Kochen 
in eine gelbrothe umwandelt. 

Diirch Vermisclien einer siedenden TyrosiolÖsung mit einer sehr ver- 
dannten Läsung von solpetersunrem Quuck!>ilberuxyd (und Kwat so lange 
fortgesetzt, bis eine Probe darcli sunrea kobten saures Natron sieb zu trüben 
beginnt) erhielt v. Vintscbgau nack langsamor ÄbkQbluug kleine vierseitige 
Pyramiilea. Dnreli Eocben mit Wasser werden dieselben zn Nadeln, welche 
ebeDBo wie die frülierenKrjstalleeiue Verbindung von der Formel Ci,H,,NO, 
+yHgO-f2H,0 darsteilen. Ana dem von diesen hecrübrenden Waschwaaser 
erbUt man durch Kochen und Kagabe von so viel salpQtersanrem Qaeck- 
silberoxyd, dass kein weiterer gelber Niederschlag entsteht, ein amorphes 
Pnlver von der Formel C^H,,NO, + 3HgO + H,0. 

6, Wird Tyrosin in eini-r Porcellanscbale mit einigen Tropfen 
concentrirtar Schwefelsäure übergössen , so lö5t sich dasselbt; bei 
gelindem Erwärmen mit vorübergehender rother Farbe auf. Sättigt 
man darauf nach dem Verdünnen mit Wasser die Säure durch eine 
Milch von koblenaaureni Baryt, kocbt zur Zerstüruag des sauren 
kublenaauren Barytes und setzt zum Filtrat vorsichtig eine verdiitinta 
neutrale Lösung von Eisencliloiid , tritt eine schöne violette 
Färbung ein. Diese Reaction wird gestört, wenn dem Tyrosin groasö 
Mengen von Leuein beigemengt sind, doch ist sie für reine Tyrosin- 
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Kernigen aehr empfindlicL, so daaa Lei ßOOOfacher Verdünnung diu 

■ Farbe ia einem gewölmlicheQ Proberöhrchen noch lebhaft rosenroth 
lerseheint. (Piria.) 

Das Tjrosin erscheint unter dem JSIikroakope in aeidenglän- 
laenden achneeweiaaen Massen, die aas langen gUiazenden Nadeln 
Bitestehen, (Fig. 18 b) Aus ammoniakaliacher Losung krystalÜBirt ea oft 

■ in Kugeln, über deren Rand apitzige Krysta,lle herauaragen. Beim Zer- 
drücken unter dem Deckgläschen aerfallen diese Kugeln in kleinere 
Nadeln, welche za garbenartigen &ebilden krystallisirt sind, und 
zu kleineren Gruppen, in welchen die Nadeln kreuzfürmig übereinander 

L gelagert sind. 

§. 51. AUantoin. QH^N^Oa. 

I AlUutoin bildet einen Bestaadtheil der AiuniaBfliisBiglieit der 
* Küha, und erscheiut im Urin der neueebornen Kälber. Es wurde von 
~ s ancli im Eindswasser nnd im Harne nengeborner Kinder innerhalb 

en B Taga nacli der Gebnrt gsfandun. Nach Gnsserow ond Har- 
<all das Allantoin im aarmalen menscblluhen Harne in jjjuringur Menge, 
E TBichlichar im Harue von Schwangeren sein Schottin fand es anch nach 
l dem Einuehraen voa griSsssren Gaben Gerhsäare im Harne. 

uiischeB Verhalten. Das reine Allantoin stellt glünsende 
prismatiache Erystalle dar, welche gemchloB und geacbmackios sind. Es 
I ist 15aKch in löO Theilcn kalten Wassers, leichter in heUsem Wasser, ans 
k dem es sich beim Erlialtcn in schSnen Krystallen ansscheidet. Es ist wenig 
|i ISslich ja kälten Alkohol, nalüslich ia Aether. Man erhält das Allantoin, 
Harnslure mit Wasser za einem dünnen Brei anrlilirt , Knm 
I Kochen erhitzt nnd Blei-Superoxyd in Ueinea Fortionen solange hinKasetzt, 
l|l)is die branne Farbe des letzteren nicht mehr versclt windet. Hiobei wird 

■ die Hamaiture oiydirt, es wird Eohlensäura frei, ein anderer TbeÜ vereint 
l^ldch mit dem Blei zu kohlensaurem Blei, und ea bildet sieh Allantoin nnd. 
rSaroBtoff. Die heiss fütrirte Flüssigkeit scheidet beim Erkalten das Allan- 

■ i schönen Krystallen anB, während in der Mutterlauge Harnstoff 
BelBst bleibt. 

Socheades Wasser und Salpetürsäare üerlegan das Allantoin in Harn- 
EF nnd Allantoinsaure. Uit concentrirteii Alkalien behandelt, Keriallt das 
lAllantoin nnter Wasseraufnahme in Oxalsäure nnd in Ammoniak. 

Mit Hefe in Berührung zerfallt das Allantoin nacbWohler tnHarn- 
nnd oxatsanres nnd kohlensaures Ammon, zugleich in eine bis Jetzt nicht 
aymparlige Säure. Das Allantoin wird dnreh salpetersaures Queck- 
/d gefallt, aber nicht durch Subliinat. Setzt man zu einer Lösung 
L Allantoin salpetersanres Silberoiyd nnd Amman, so fällt Allantoin- 
weisaen Flocken nieder, welche nnter dem Mikroskop ans klaren 
n mnden Kugeln bestehen. 
Nachweis im Harne. Nach Meissner fällt man den Harn mit 
«ytwasBer ans; der gelöste Baryt wird mit Schwefelsäure nnter sorg- 
r Vermeidung eines Deberschoases gefällt, das alkalische Fillrat mit 
mcentrirter Queckailberchlorid-Lüsung so lange versetzt, als noch eiu Nie- 
' *ag entsteht. Hiebei wird die Reaction wieder sauer, man neutrali- 
t Aetzkali, nnd fügt weiter Qaecksiiberchlorid hinzu, so lange ein 
«hlag erfolgt. Die gesammelten Niederschläge werden im Wasser 
iieilt nnd dnrch gchwsfelsänre zersetzt; ans dem eingedampften Fiitrat 



sFheidot sich ilas AUiinloin in Krystnllen aus. \ 
Prüfung krystiillisirt mmi linsKL-lbe zweiikmiissig ; 
Ans dein Hiirna von jungon Kälbern kryslallisirt d 
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52. Plaohtige PattBäuren, 

jetzt VOQ den flüchtigen Fettsäuren die 
Butter- nad Vateriausäore anf- 
gefnnden, bis erscheinen sowohl im normalen, als im diabetischen Harne 
und swar tritt die Ameisensäure und ilie Essigsäure nach Thudichum 
bei der Zersetzna^ des Urochroms auf, letstere erscheint im Harn, sobald 
derselbe seinen Gährnngsproceas begonnen hat. Die Propionsäure fand Sal- 
kowski auch im normalen Harn, Die Bnttersänre wurde von Lehmann 
öfter im Harne gefunden; auch der Hamenoker im diabetischeu Harne mit 
gepulverter Kreide veraetit, gabt bei höherer Temperatur in die Butter- 
aäuregährnag ober, während bei niederer Temperatur ohne Zusatz von. 
Kreide nur Bssi^iore gebildet wird. Die TaleriauBäure wurde bei acuter 
Lebererveichung , bei welcher das Lencin im Harne erscheint, als Prodact 
der Fäulniss desselben neben Ammoniak gefuQiIen. 

Um die flüchtigen F«ttsä,uren aus dem üria abzuscheiden, mnss man 
möglichst grosse Mengen desselben in Arbeit nehmen. Derselbe wird mit 
Phoaphorsäure stark angesäuert und so lange destillirt, als das Destillat 
noch Spuren von saurer Reaction zuigt Die vereinigten Destillal« sättig 
mau mit kohlensaurem Patron und verdunstet zur Trockene. Den BiDckst&nd 
extrahirt man mit absolatem Alkohol, flltrirt, v^ampft das Filtrat xm 
Trockene, versetzt die erhaltene Salzmasse mit Phosphorsänre und destillirt 
wieder so lange, als das Destillat snuvr reagirt. In diesem Destillate 
prüft mau nach den Regeln, welche für die Auffindung der änchtigea 
Fettsäuren gelten, snccessive auf AmeisensUnre , Essigsäure, Propionsäure, 
Buttersuure und Valeriansäure. 

Bei Yerarbeitung grösserer Harnmengen erhält man fast immer auok 
Beueoesgure als ZersetKongsprudnct der Hippursäare in dem Destillate. 
Anhang, 

Unterschwefelige Säure. Die unterschwefelige Säare 
wurde von Schmied «borg und Meissner als fast constanter 
Bestandtheil des Jüatzenliarnea und als selir hiiuflger Bestaniitheil 
des Ilundeharaes nachgewiesen. Strümpell*) fand auch im Harne 
eines Typhuskranken unterschwefelige Säure, welche wahr- 
Hcheiulich als Alkalisalz darin enthalten war und bisher im mensch- 
lichen Harne nicht heobaohtet warde. Der auf Zusatz von Silbar- 
lösung auftretende Niederschlag schwärzte sich schnell und auF 
Zusatz von Salzsäure zum Harn schied eifh heim Stehen Schwefel 
aus. Eine annähernd tinantitutive Bestimmung ergab die bedeutende 
Menge von 225 Gramm untersphwefeliger Säure in 24 Standeu' 

ChemiBches Verhalten. Die unterschwefelige Säure ist im freien 
Zustande nicht bekannt, sondern nur in Verbindung mit Basen. 

1. Verdünnte Säuren bewirken ia einer Anflösung der unter- 
schwefeligsauren Salze in den ersten Augenblicken keine Yeräuderiukg, 
bald aber wird die Flüssigkeit trübe, es scheidet sich Schwefel ab und 
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«E tritt der Geruch nath auhwefeliger Säure auf. SjOjNaj + 2 HCl = 
2 ClNa + S + SO,H,. 

2. In einer 'wä^aerigeii Lösung der naterECliwefeligsatiren Salge erzeugt 
ein« LOsung von solpetersaarem Silberoiyd aunäcUst einen -neissea Nieder- 

rBchlag, ans nnterachwefeligganrem Silberoiyd S,OjAg, bestehend, dieser 

■ Hiadersehlag wird aber nach kurzer Zeit — heim Erhilaen angenblicklich — 

■ braan und endlich sciiwarz; es scheidet sich Sehwefelsilher ab, 

3. Entwickelt man Wasseratoffgaa aus Zini nnd verdünnter 
j SalsBänru in einer Lüanng eines naterscbwefeligsauren Salzes, dann ent- 
wickelt aich Schwefelwasserstoffgas. 

~eh we felwassöra tüff. Da,a Auftreten von Schwefelwasser- 
stoff im Harne ist eohon öfters beobachtet worden. Mit Ziak und 
Salzsäure behandelt, entwickelt jeder Harn, wie dies Sertoli, 
Verfasser, Voit und Andere nachgewiesen haben , reichlich 
Schwefel Wasserstoff. In jüngster Zeit hat R. Gsobeidlen 
gezeigt , dass der hiebei zerlegte Körper eine Khodanver- 
b indang ist. Die von Banmana entdeckten gepaarten Seh wefel- 
Bäaren des Hames besitzen nicht das Vermögen, mit Zink und Salz- 
säure Schwefelwasserstolf zu eatwiokeln. Derselbe kann aber durch 
die Gegenwart voa unterschwefliger Säure im Harne mitbedingt sein. 
Ob diese Ünelle voa Schwefelwasserstoff aach in jenen Füllen 
[ denselben liefert, in welchen selbst in dem frisch entleerten, sauer 
I reagirenden Harne SchwefolwaBseraloft' nachzuweisen war, ist bis jetzt 
laicht festgestellt. Eanke weist darauf hin, daas in allen von 
l.ibm beobachteten Fällen solcher Harn Eiter enthielt. Hiebei 
rmaohte er die Beobachtung, dass der oben geschilderte saare Harn 
1 Fähigkeit beaasa, aus anderen Hamen, denen er in wenigen 
Tropfen zugesetzt war, Schwefelwass erst off zu entwickeln. Es 
" la Fähigkeit an Fermente geknüpft ist, die in 
dem. aEhwel'elwasserstöffhältigBn Harne enthaltea waren. Eanke 
nimmt daher eine GährangBerscheinung ala Ursache an, die er als 
Schwefel-wasserstoffgährnng bezeichnet. Diese Gährung 
■■■soll nur in saaem and neutralen Hamen vor sich gehen, sie aietirt 
■in alkalischen. Durch Zusatz einiger fauler Stoffe zu normalem Harn 

■ Itonnte diese Gälirung nicht bewirkt werden. 
Meine eigene Erfahrung betrifft einen von E. Wittelsh öf er 

beobachteten Harn , der von einer Eeconvaiea centin nach 'i^phus 
Enmberger'a Klinij; entleert wurde , derselbe enthielt 
keine Spur von Ei weiss. 

lis des Schwefelwasserstoffs im Harne bringt 
irman diesen in eine Glaaflasdhe and hängt Papier, das man mit 
[ esaigsaurem Blei und etwas Ammoniak befeachtet hat, in dieselbe 
die eintretende Schwärzung weist auf die Gegenwart von 
Rßchwefelwasaerstoff hin. Ein mit eiaei- Lösung von Nilroprua sid- 
Inatriam und einem Tropfen verdtlnnter Natronlauge befenchteter 
ISapierstreifen färbt sich durch SUj purparroth. 



IV. Abschnitt. 



Zufällige Harnbestandtheile. 



Einige Stoffe, welche in den Organismus als Arznei- 
mittel oder als Nahrung eingeführt werden, erscheinen im 
Harne entweder unzeraetzt oder in mehr weniger veränderter 
Form wieder. Das Auffinden dieser Stoffe , welche man als 
zufällige Harnbestandtheile bezeiclmet im Harne, bietet für 
den Arzt mannigfaches Interesse. Durch dasselbe lässt sich- 
für eine grosse Anzahl von Heilmitteln die Schnelligkeit 
der Aufnahme derselben in den Kreislanf , die Dauer 
der Abscheidung bei bestimmten Applicationaarten der- 
selben eonstatiren und die Ausaeheidungsform bestimmen. 
Oxydirbare Stoffe erscheinen im Harne mit Sauerstoff 
verbunden in höheren Oxydatioiisstufen , als sie eingefährt 
wurden. Die Metalle, welche im Organismus noch nicht 
näher bekannte schwerlösliche Verbindungen eingehen, 
erscheinen nm- dann im Harne, wenn sie in relativ grossen 
Gaben gegeben werden, Ks würde uns jedoch hier zu weit 
fahren , wollten wir für alle hieher gehörigen Stoffe die 
Methoden zur Abscheiduiig a\is dem Harne und die Kuac- 
tionen zum Nachweise derselben schildern. Wii' wollen daher 
das Verhalten der hierauf untersuchten wichtigsten Stoffe 
bei ihrem Durchgange durch den Organismus in Kürze 
anführen, und nur für jene Körper, deren Nachweis im 
Harne bei dem gegenwärtigen Stande der Therapie häufiger 
gefordert wird, denselben darstellen. 



§. 53. UnorganiBchs Stoffe als zufällige Harnbestandtheile. 

Es erscheinen im Harne von nnorganisolienStoffennuver- 

lert: Die AtiimnngBga,ae mit der Kohlenaänre, die koMensaiiren, 

I salpetevsftnren , chlorsaiireii , boraaaren und kieselaanren Alkalien. 

f die Cblor-, Jod- und Brom -Alkalien. (Die bromsanren Salze werden 

i OrganiamuH nach Kabuteau zu Bromiden reilacirt, ebenso 

\ die Jodate zu Jodiden.) 

Nachweis von Jod. TJm die Gegenwart von Jodmetallen im 
\ Harne sicher aacbzuweiaen , vernetzt man 500 — 1000 C. C. Harn 
mit 2 — 3 Gramm Aetznatron oder kohlenBaurem Natron, verdampft 
am Sandbade zur Trockene und äackert den Rückstand in einem 
Porcellantiegel ein. Die erhaltene Asche zielit man mit wenig 
heisBem Waaser aus, filtrirt und prlift das Filtrat in folgender 
, "Weise: 

1. Zu einer Probe setzt man etwas Stärkekleiater, mischt gut 
und fügt hierauf entweder friach bereitetes Chlorwasaer oder 
einige Tropfen rauchende SalpetersSure hinzu. Das freigemaelite Jod 
färbt die Stärke schön dunkelblau bis scbwarzblau. Die Keaetioa 
ist sehr empfindlich. Die Flüssigkeit entfärbt sich beim Kochen 
und wii'd beim Erkalten wieder blau. 

2. Man versetzt eine Probe mit einigen Tropfen Scbwefel- 
kohlenatoff oder Chloroform, iiigt wieder entweder Chlorwasaer 
oder Salpetersäure hinzu, schüttelt gut und lässt einige Secunden ab- 

' sitzen. Die nach unten sich abscheidende Schicht von Schwefelkohlen- 
oder Chloroform zeigt bei Gegenwart von minimalen Mengen 
[ Jod eine prachtvoll violettrothe Färbung. 

Nachweis von Brom. Man verdampft den Harn in der oben an- 
gegebenen Weiae mitkohlenaaurem Natron, veruaoht den Rückstand, 
löat mit wenig Wasser, filtrirt und benützt daa Filtrat zu folgenden 
1 Proben: 

, Eine Probe der Lösung versetzt man mit Chlorwasaer, 
[ füllt Äether hinzu und schüttelt kräftig. Das frei gewordene Brom 
I wird von dem Aether aufgenommen und derselbe scheidet sich getb- 
I gefärbt ab. Wird die Aetherachiobt mittelst einer Pipette abgehoben 
f und in eine andere Proberöhre mit Natron- oder Kalilauge geschüttelt, 
I so wird dieselbe wieder farbloa. 

, Man versetzt eine andere Probe mit Cblorwasser, einigen 
■ Tropfen Schwefelkohlenstoff oder Chloro form und achüt- 
§telt tüchtig durch. Bei Gegenwart von Brom scheiden sich diese mit 
rothgelber Farbe ab. 

Zur Ausführung der hier dargestellten Reactionen auf Brom 
|iet OB stets von Vorllieil, die Lösung der Harnaache zu benützen, 
iac h, ilBrn-ADalyse. 
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lia das Brom von vielen organischen Hambe stand th eilen fest ge- 
bunden wird und man eehr viel Chlorwasser hinzusetzen mllsste, 
um dasaelbe im Harne frei am machen. Hingegen gelingt der 
Nathweia von Jod im Harne, wenn dasselbe nJubt in minimalen 
Mengen darin ist , ancb ohne Veraschung desselben mit den oben 
angeführten Pi'oben häufig genug. 

Die Uetalliialze erscheinen im Harne erst nach Ein- 
nahme grosser Dosen in Form bisher nnbekannter organischer Ver- 
bindungen, wobei das Metall aus dem Harne nicht direot gefüllt 
werden kann , sondern erst nach der Veraschung des Harnes oder 
nach (ier Oxydation desselben mittelst chlorsaurem Eali und Salz- 
BÜnre , durch chemische Keageutien oder durch Elektrolyse nach- 
weisbar wird. In sehr grossen Mengen eingefilhrt oder bei fortge- 
setzter Einfuhr in kleinen Mengen als Salze, erseheiaen im Harne 
die Metalle; Gold, Zinn, Wisranth, Blei, Kupfer, Quecksilber, Zink, 
Chrom, auch Arsen und Antimon. 

Naohweis von Qoecksilber. 1. Methode von i^chueider. 
ZumNachweia des Qaecksilbera im Harne wendet F. C. Schneider*) 
die Elektrolyse an. Es wird die Geaammtquantität des Harnes von 
3 — 6 Tagen mit chlorsanrem Kali und Salzsäure oxydirt, bis eine 
Probe nach Zusatz von Salzsüure auf die Farbstoffe keine bleicliende 
Wirkung mehr äussert. Die auf '/, — i/^ concentrirte Flüssigkeit 
■wird nun der Elektrolyse unterworfen. Hiezu benutzt Schneider 
eine S m e e aohe Säule von 6 Elementen (auch Thermosiiulen sind 
anwendbar) deren Anode aus einem 4 Cm. breiten Platiublech, 
deren Katode ans einem Golddraht von 1 Mm. Dicke besteht, dess^i 
Ende keulenfönnig bis zu 2 Mm. Darchmesser auBläuft;. Die Elektro- 
lyse wird in einem mehr breiten als hohen Geffiss vorgenommen 
und dauert 18 — 24 .Stunden, Bei Gegenwart von Quecksilber er- 
scheint der Golddraht nach Heendigung des Versuches verquickt; 
um von demselben das QueckaÜber abzuscheiden , bringt mun den 
Golddraht in eine gereinigte Glasröhre, die an einem Ende sa 
einer Capillare auagezogen ist und darauf an dem weitereu Ende 
zugeachmolzen wird. Erhitzt mau den das Metall enthaltenden TltdL 
der ganzen Länge nach zum Glühen, zeigt sich nach etwa 5 Minnten 
an dem kälteren Theil der Glasröhre ein Anflog, w«lehen man 
durch Erhitzen in den capiUären itöhrentheil treibt. Kneipt man nun 
den eapiimren Theil der Röhre ab und bringt mitteist eiuea Glaa- 
fadens etwas Jod in dieselbe, so bildet der Joddampf dort, wo 
das Quecksilber sitzt , je nach der Menge des eingeftlhrten Joda 
entsprechend braune , rothe oder gelbe Ringe. Erwürmt man dift 
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nen Kinge aehr TOrsiclitig , so dEmpft da« Jod von denselben ab 
[ oiid es bleiben rothe Ringe von JodqiiecksDber zurück. 

Nacll Schneider beiordert das JoiUcalinm die Queokaüber- 
lanaseheidang durch den Harn nicht. 

2. Methode von Ludwig. Mit einem unvergleichlich gerin- 
P igBren Aufwände von Zeit und Apparaten lassen sich im Harne aehr 
geringe Mengen von Qnecksilber na.ch der Methode von E. Lud- 
wig*) aufiinden : 

Princip, Das Quecksilber wird ans der dasselbe enthal- 
tenden Flüssigkeit durch ein sehr fein vertheiltes Metall wie z. B. 
Zink odei- Kupfer, mit dem das Quecksilber ein Amalgam liefert, 
abgeschieden. Ans dem amslgamh altigen Metallpulvei' wird das 
Quecksilber durch Erliitzen desselben in einem Luftstrome auage- 
triebeu und der in entsprechender Weise condensirte Quecksilber- 
dampf in das charakterist iache, leicht erkennbare Quecksilberjodid 
überfuhrt. 

Ausführung. Etwa 500 C. C. Harn werden mit 1 — 2 C. C. 
ßalüsänre angesäuert auf 50 — 60" C. in einem Becherglas erwärmt 
und nun unter Umriiliren ungefähr 5 Grm. Zinkstaub oder die 
entsprechende Quantität von fein vertheiltem Kupfer eingetragen. 
Das Umrühren wird wiihrend einer halben Minute fortgesetzt, 
worauf man die riUssigkeit der Enhe überlHsst, damit sich das 
I Metallpnlver iui5glicbst gut absetzen kann. Nach dem Sedimentiren 
wird die Flüssigkeit möglichst vollständig vom Niederschlage abge- 
gossen , der letztere mit heissem Wasser auf ein kleines Filter ge- 
BpUlt und dort mit heissem Wasser gut ausgewaschen. Das nasse 
Filter sautmt dem Niederschlage wird vom Trichter genommen, auf 
eine flache Schale aus Glas oder Poroelliin ausgebreitet und auf 
dieser bei 60'^ C. auf dem Wasaerbade getrocknet. Hat man das 
Metallpulver mit einem Glaastabe auf dem Filter gut ausgebreitet, 
, ist dasselbe nach längstens einer Viertelstande trocken und füj' 
die weitere Operation zur Trennung des Quecksilbers von Zink oder 
Kupfer geeignet. 

Die Trennung wird in dem Destillationsrohr, dessen Form 

Fignr 19, S. 196, zeigt, vorgenommen. Dasselbe ist aus einem 

Stück Verbrennungsrohr angefertigt , welches einen inneren Durch- 

iser von 12 Mm. hat. a a' hat eine Lange von 22 — 25 Cm.; 

zwischen a' und b ist das Eohr zu Federkieldicke verjüngt ; b ent- 

I «prieht nahezu der Ursprung liclien Weite des Verbrennungsrohrs , dus 

l CttpiUwa'ohr zwischen ö und b' ist ungefrilir 13 Ctiu. lang und soll 
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I. JalirbÜDlier 1877. 



itiolit xn eng seb, 
DurulinieBSBr hüben. 



soll zwisübeD 1 und 1*5 }\m. 



In dieses DestU1ati<inan>hr wird zaer«!] 
kleiner leckerer Propf ana Asbest bis i 
vorgoBchobeii , liierauf folgt die oberfläo 
oxydirte Spirale von Kupferdrahtnets ci 5 fl 
laug and so dick , dasa sie dfts Lnmeii j 
Rühre ausfüllt , eDdItcli das AfetaUpolvt 
dem da.1 ftiieckailber abzudastitliren ist; ( 
wird nach dem Trocknen vom Filter i 
Metallscbi Sehen gebracht , welches aa üinem 
dicken Drahte befextigt ist ; darofa BinfUhreo 
des Schilfchens in das Eohr , Umkehren nnd 
vursiohliges Herausziehen lÜESt sich das Metail- 
palver k'iuht in die Rühre auf ein kleines 
Küofohen bringen, vrie die^^ bei c angedeutet ist. 
Bei a ist das Rohr mit einem durchbohrten 
Stöpsel verschlosaen, der ein Röhrchen enthält, 
welches mit einem Gasometer in Verbindung 
steht, der den Lnftstrom liefert. 

Die Erhilznng wird uweckmÄssig in einem 
kurzen Verbrennungsofen mit 6 — 8 Brennern 
Torgenommen. 

Man legt die Röhre nun ho in den Ofen 
ein, daas die Verengerung zwischen a' und Ä 
Bcbou aus dem Ofen hervorragt. Zuerst wird 
die Stelle, wo der Asbestpiropf und die benach- 
barte Kupferspirale liegen, zur schwachen Roth- 
gluth erhitzt und sofort der langsame Lnftstrom 
durch das Rohr geleitet, der bis zum Ende der 
Operati un andauert ; ist die Spirale bereits 
glühend geworden , so erhitzt man mit einem 
Brenner knapp hinter e zwischen c nml a um 
das Condensiren von (AuecksUberdampf an dieser 
Stelle zu verbindei'n, hierauf wird die Stelle c, 
wo das quecksilberhaltige Zink oder Enpfer 
liegt, vorsichtig erhitzt; nach 10 — lä Minuten 
danerndem Erhitzen ist die Metallniasse osydirt und das Queck- 
silber befindet sich in der üngel b, in welcher sich Anfangs zu- 
meist auch etwas Wasser condensirt, das aber, wenn die Menge des- 
aelben nicht beträchtlich ist, dui*ch den Luftati'om bald verdampft und 
fortgeführt wird, Nnnmelir wird das Bohr so weit in den. Ver- 
, dass auch b erhitzt wird, damit das dU 



-_ 197 — 

«ondenairte Queclisilber in die Capillarrölire e geechafft werde. 
Diese dai-f nicht zu enge sein , weil sonst viel QueciiBilberdampf 
fortgerissen wird und weil, wenn sirli irgend erteblichere Waaaer- 
mengen condensiren , die Tropfen dessellien das Capillarrohr aus- 
füllen und bei ihrer durcli den Lnftatrom bewirkten Fortbewegung 
die QueckailberkUgelchen mitreissen. 

Ist daa Qnecksilber in das Capillarrohr überdeatiUirt, ao wird 
die Erhitzung eingestellt, das Rohr ans dem Ofen entfernt und an 
der engen Stelle zwischen a' und b durch einen Feilstrich zerschnitten, 
hierauf wird über h' ein K autsch ukachl auch geschoben, dieser mit 
irgend einem Aspirator verbunden, in b werden einige Milligramme 
reines Jod gebracht, und wahrend man durch Erwärmen der Engel 
b mit einer sehr kleinen Flamme daa Jod zum Verdampfen bringt, 
■wird mit dem Äapiiator in der Richtung von b nach b' Luft durch 
das Eöhrchen gesaugt. Die raitgerisaenen Joddämpfe verbinden sich 
mit dem Quecksilber, der Ueberschuas condensirt sich, wird aber bei 
forfgeaetztem Luftstrom bald verdampft und weggeführt. War Queck- 
silber in dem Unter suchungsobjecte vorhanden, so wird man nun 
die charakteriatiscten rothen Krystalle von Jodqueekailber leicht 
bemerken, besonders wenn man das ßöhrchen anfeine matte schwarze 
Fläche, am besten auf ein sehwatEea Tuch legt. Bei äusaerst ge- 
ringen Quecksilbermengen ist das Metall bisweilen in dem Capillar- 
rohr auf eine grössere Fläche zerstreut und die Jodquecksilberreaction 
wird dann undeutlicK; in solchem Falle empfiehlt es sich, das Hohr 
bei b mit dem Finger zu schliesaen und die Hälfte dea b zunächst 
gelegenen capillaren Theilea in der ßichtung von ö nach Ä' sehr lang- 
sam durch eine kleine Flamme zu ziehen, wodurch die kleinen 
zeratrenten Mengen des Jod Quecksilbers verdampft und an einer 
Stelle concentrirt werden ; ist das Jodid nach dem Condensiren gelb, 
ao kann ea durch nochmaliges Ueberleiten von. etwas Joddampf 
in der schon beschriebenen Weise leicht in rothea Jodid verwandelt 
werden. 

Will man in tbieriscben Gewelien das Qaecksilber nachweisen, dann 
werden dieselben zerkleinert, mit Salzsäure übergössen, erwärmt und durcli 
successiven Zusatz von chlorsaiirem Kalium von der organischen Substanz 
befreit. Nach der Zerstörung und Lösung wird flltrirt, das Filtrat entspre- 
chend verdönnt, wenn es sehr stark sauer ist, ein Tbeil der Sänre mit 
Natronlauge neutralisirt und nun ist die Flüssigkeit zur weiteren Behand- 
lung mit Zinkstanb oder Kupfer geeignet. 

Es wurde nach dieser Methode daa Qnecksilber mit aller Bentlichbeit 
gefanden, wenn es ProbeflUssigkeiten in gemessenen Quantitäten von Qneck- 
«ilberlösangen zugesetzt wurde, und zwar in Mengen von 0*001 Grm., 
O'OOOS Grm.. O-OOUÜ Grm., OUOUl Grm. , welche als Quecksilberuhlorid in 
500 C. C. Wasser oder Harn geliäst waren, ferner 0001 Grm. Quecksilber 
mit 380 Gnn. Leber, O'OOl Grm. Quecksilber mit 750 Grm. Gehirn, 0001 
Grm. Qnecksilber mit 800 Grm, Gehirn gemengt. 
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3. Methode von August Mayer.*) Es wird der X4: 
■nnteranchende Harn nach Zusatz von Aetzkalk nnd etwas unter- 
schwefligsanrem Natron in einem Glasballon (der sich behuts lülseitiger 
Erwärmung in einem Luftbaiie befindet) znm Sieden erhitzt. Die 
stark ammoniakhültigen Dampfe werden , noch innerhalb des Luft- 
bades, dnrch ein knrzea Rohr gefUhrt, in welchem sich Glaswolle 
befindet, die durch Eintauchen in eine aO^/oiga Lösung von aalpeter- 
sanrem Silber nnd nachheriges Trocknen mit dem genannten Salze 
überzogen ist. Nach l'/j- bis 2atiindigem Kochen wird das Rohr 
entfernt und, nachdem die Glaswolle zusammengeschoben, an den Enden 
ausgezogen. Durch vorsichtiges Erhitzen bei einem langsamen Lnft- 
Btrome wird das etwa in der Glaswolle enthaltene Quecksilber gega» 
ein verjüngtes Ende getrieben , wo eä sich als schwerflüchtiger 
gelber oder rother Beschlag ansammelt. Nach Ausblasen der 
sauren Dämpfe kann die Jodprobe vorgenommen werden. 

Es erscheinen im Harne von unorganischen Stoffen ver- 
ändert: freies Jod als Jodkali ; Schwefelkali um als schwefelsaure« 
Eali, saures scltwefligsaurea und nnterschwefligsaures Natron 
Schwefels aurea Natron ; Kaliumeisencyanid als Cyanür 
Säure als Araensüare. 

§. 54. Organische Stoffe als zufällige Harnbestandtheile. 

Es erscheinen im Harne Ton organischen Stoffen u n v er- 
ändert: die freien organischen Säuren , wenigstens theilweise, 
(wählend die neutralen pflun zensauren Alkalien im Harn al» 
kohlensaure Alkalien auftreten und den Harn alkalisch machen, s. 8. 
22) ; auch Alkohol, Hippursäure, Pikrinsäure, Khodankalium, KaUum- 
eisencyanür, Chinin, Morj^hin, Strychnin, Harnstoff u. v, A. 

Die meisten Ear b- und Riechstoffe kann man gMiz 
unverändert oder nur wenig verSndeit im Harne wiederlinden. 

Die Farhstofie von Rheum und Senna gehen sehr leicht 
in den Harn über und färben denselben intensiv gelb bis tie&oHi, 
so dass ein Verdacht auf Blut durch die Anwesenheit derselben im- 
Harne entstehen kann. Versetzt man einen solchen Harn mit einer 
Mineralsaure, ao wird er höUer lichtgelb, wilkreud bluthältiger Harn 
dadurch nickt aufgehellt, eher dunkler wird. Fügt man zu dem 
Harn ätzende Alkalien, wird er angenblicklich prachtvoll Bcharlanh- 
roth, ebenso wenn er spontan alkalisch wird; auf Säurezusatz sohwladet 
die Färbung wieder. 

Nach Gebrauch von Sau tonin zeigt der Urin Aehnlichkeit 
mit einem gallenfarbstoffhaltigen. Doch geht die gelbe oder grüi 

*) Midie. Jahrbneher 1877. 
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liebe Farbe äea Harns auf Zusatz von Aetzkali in Kirsohroth oder 
Pnrpnrroth über. Aneb diese Farbe veraobwindet auf Zusatz von 
"^ iure, niid wird durcb Alkalien wieder hergestellt. 

CiiemiBch verändert eracheinen im Harne: Gerbsänre als 
lasaSure, Beazog-, Zimmt* und Cbinaaüare, dann BittennandelQl 
Benzoeätber bis Hippuruanre ; Salicin als salycUige Säure ; 
Nitrobenzoeaäure als Nitrohippuraäure ] Carbolaüure theilweisB als 
Pheaylöch-w-efelsäure (s. S. 96) ; Öalyoils Sure als SalycilttrBüure. Cbloral 
erscbeiiit im Harn als Urochloralaüiire wieder, 

Nachweis van Carbotsäure. Man versetzt den Harn mit etwas 
.Izaänre, Phoapborsüure oder Weinsäure und destillirt. Das er- 
Itene Destillat scbtittelt man mit frisch rectiflcirtem PetrolBam- 
Iher oder mit Aether aua, verdunstet, der in einigen C. C. Wasser 
döste Kückatand zeigt folgende Heactionen ; 

BroTOwasser im Ueheraohuaa zu einer verdünnten wässerigen 

lenollösung zugesetzt, erzengt sogleich einen gelblich weiaaen 

lockigen Niederacblag von TribromplieBol. Bei ungenügendem Zu- 

itz verschwindet anfangs die Fällung. Daa aicherate Mittel, um 

ob ein durch Bromwasser erhaltener Niederaohlag von 

enol herrührt, besteht darin, daae man denaelben nach dem Ab- 

Itriren und Auswaschen in einem Heagensrohr mit etwas Natrium- 

lalgam und Wasser schwach erwärmt und schüttelt. Wird dann 

Flüssigkeit in einem Schälohen ahgewaachen und mit verdünnter 

wefelatture versetzt , ao tritt der eharakteristische Geruch des 

en Fhenola auf, und zugleich scheidet sich dasselbe in öligen 

'ropfen ab. (Landolt.) 

Mit Brom waaser läast sich das Phenol auch direct im Urin nach- 
1. Wenn man 500 C. C. Menschenbam mit überschÜBsigein 
■omwasaer versetzt, so entsteht gewöhnlich sofort eine Trübung 
ind nach mehrstündigem Stehen aamnielt sich am Boden des Gefösaea 
beträchtlicher flockiger Niederschlag. Win! derselbe gesammelt, 
aschen und der Behandlung mit Natriumamalgam unterworfen, 
tritt der Geruch nach Phenol auf das unzweilelliufleatii auf. 
Auf der Fällung der Carbolsäure durch Bromwasser gründet 
fioh eine zur quantitativen Bestimmung des Phenols angegebene 
:Bthode von Dr. W. F. Eoppeachar (Zeitschrift lllr analytische 
Ihemie, 1876). 

~ "' 1 versetzt die wässerige Lösung mit Ammou, fügt unter- 
ilorigsaurea Natron oder untercblorigsauren Kalk hinzu und er- 
'grmt. Bei Gegenwart von Phenol entsteht eine blaue Färbung 
ier Flüssigkeit, welche selbst bei starker Verdünnung sichtbar ist^ 
Ein mit Salzsäure befeuchteter Fichtunholzapahn wird doRB 
•hanol dunkelblau geKrbt, 
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4. Verdünnte Lösungen von Phenol werden durch neutrale 
EisenohloridlÖsung oder durch eine Lösung von schwefelsaurem Eisen- 
oxyd violett gefärbt. Durch freie Säuren wird die Eeaction 
gehindert. (Auch Salycilsaure zeigt diese Eeaction.) 

Nachweis von Salycilsaure. Man dampft den nach dem Grenuss 
von Salicylsäure gelassenen Harn auf dem Wasserbade ein, säuert 
den Eückstand mit Salzsäure an , schüttelt mit Aether und destillirt 
von der ätherischen Lösung ab ; der Eückstand gibt bei freiwilligem 
Verdunsten grosse Krystallwarzen , welche durch Pressen von der 
Mutterlauge befreit , in kochendem Wasser gelöst , mit Thierkohie 
behandelt, eine Krystallmasse liefern, welche grösstentheils aus 
feinen Nadeln besteht, die mit grösseren, aus Salicylsäure bestehen- 
den vermengt sind. Beim Erwärmen auf 140 — 150® in einem 
Luftstrome verflüchtigt sich die Salicylsäure und der Eückstand gibt 
beim Krystallisiren aus heissem, etwas Thierkohie haltenden Wasser 
reine Salicylursäure. 

Die Salicylursäure färbt sich zwischen 160 — 170° braun und 
beginnt sich zu zersetzen, indem Salicylsäure sublimirt. Bei 
2 — Sstündigem Kochen mit Salzsäure zerfällt sie in Salicylsäure 
nnd GlycocolL 

Salycilsäurehältiger Harn wird durch neutrale Eisen- 
chloridlösung , oder durch eine Lösung von schwefelsaurem Eisen- 
oxyd violett gefärbt. 



i 



"V. Absclinitt. 



Die Sedimente des Harnes. 



Im normalen Harne eraeheinen einige Stunden nach- 

derselbe entleert wurde, oft auch gleich nach der 
Entleerung desselben zarte Flöckchen, welche in der Harn- 
BüBsigkeit suepeudirt tleiben und sich erst nach 12 — -24 
Jetnnden am Boden des Gefässes sammeln. Unter dem 
op zeigen diese Flöckchen Pflasterepithelien und 
kleine Schleimkörperclien und den Detritus dieser Form- 
felemente. In die Grenzen normaler Absonderung fallen 
guch die kleinen Schleimgerinnsel, welche ans manchen 
parnen, einige Stunden nach der Entleerung desselben, 
feiÖglicher "Weise durch Einwirkung der saueren Harn- 
^krang auf das im Harne gelöste Muciu sich ausscheiden. 
Siese erscheinen unt«r dem Mikroskope häufig in Form 
trbloser, schwach contourirter cylindrischer Körper, in 
^reiche amorphe Urate eingebettet sind, hiedui'ch erseheinen 

'einkörnig getrübt und können dem Unerfahrenen 
me G-egenwart von hyalinen Harney lindern* vortäuschen, 
falsche Cylinder.) 

Häufig wird der Harn schon aus der Blase trüb ent- 
leert. Solche Harne lassen nach einigen Stunden ein Sedi- 
teent zu Boden sinken, welches einerseits von der Ueaction 

Harnes abhängig ist, anderseits von der Gegen- 
geformter oder organisirter Bestandtheile , welche 
iselben entweder schon in der Niere, oder auf dem Wege 
«on der Niere bis zur HamrÖhrenöffnung beigemengt wurdea. - 



Man unterscheidet daher bei Beurtheiliing des Sedimentes 

im Harne zweckmässig die organisirten Sedimente, welche 
unabhängig von der ßeaction des Harnes in demselben 
erscheinen, von den nnorganiairten Sedimenten, deren Gegen- 
wart und Menge von der Reaction und Concentration des 
Harnes abhängig iat. 

Ausser diesen Bestandtheilen des Hamsedimentes 
enthält der Harn auch eine geringe Anzahl von niedrigen 
Organismen, welche bei der Zersetzung desselben, bei Gegen- 
wart normaler und abnormer Bestandtheile , im Sedimente 
anfifindbar sind, zu denen die Scbyzomyceten und S a c h a- 
romyceten, deren Keime sich stets in der Luft vorfinden, 
gezählt werden. 

Um alle jene Bestandtheile aufzufinden, welche im 
Harne in Form des Sedimentes erscheinen, und deren Gegen- 
wart dazu beiträgt , gewisse krankhafte Zustände dea 
uropoetischen Systems zu erkennen , ist es nothwendig, 
12 — 24 Stunden lang den Harn ruhig stehen zu lassen, bis 
sich das Sediment vollständig abgesetzt hat. Zum Auf- 
sammeln dieses benutzt man zweckmässig ein grösseres 
Spitzglas, in dessen unterem sich stark verjüngenden Theile 
das Sediment eine ziemlich höbe Schichte bildet. Glesat 
man vorsichtig die darüber stehende Flüssigkeit ab, dann 
kann man mit einer spitz zulaufenden Pipette mehrere 
Proben des Sedimentes abheben, oder auch gewisse Partien 
desselben herausholen. Man bringt einen Tropfen auf den 
Objeetträger , deckt ein reines Deekgläschen darüber mit 
der Vorsicht, dasa nicht zu viel Flüssigkeit zwischen diesem 
und dem Objeetträger bleibt, und betrachtet unter dem 
Mikroskop. Zur Untersuchung der Harnsedimente wendet 
man mit Vortheil Ocular 1 und Objectiv 7, System Hart- 
nack, an. 



I. Organisirte Sedimente. 

§. 55. Blut. 
Selbst wenn nur wenig Blut im Harne iat, so dass 
dessen Farbe kaum von der des normalen Harnes abweicht, 
sind die Blutkörperchen durch das Mikroskop auffindbar, 
wenn man den Harn in der eben angegebenen Weise ruhig 
sedimentiren lässt. Die Blutkörperchen erseheinen, von oben 
gesehen, als kleine röthliche gelbgrünliche Scheiben mit 
einem centralen Schatten , welcher der delligen Vertiefung 



I derselben entspricht (Fig. 20). Von der Kante erseheinen sie 
bisquitförmig — wegen ihrer biconcaven rorm. Ihr Dm-ch- 
messer beträgt 6 — '7 Tausendstel eines Millimeters. Im 
s au r eil Harn e be - 
'''' ^"^ wahren sie zwei 

bis drei Tage 
lang ihre Ge- 
stalt unverän- 
dert, Sie sijid 
immer einzeln, 
und nur bei star- 
ken Blutungen 
ans der Blase 
, sieht man sie 
geld rollenartig 
grnppirt. Hie 
und da sieht 
man die Blut- 
körperchen auch 
sternförmig Äu.c 
neben andern, 
welche die frü- 
her beschriebe- 
ne Form beibe- 
halten haben. Man hat früher diese Form mit krank- 
haften Zuständen des Blutes in Zusammenhang bringen 
wollen, doch nehmen normale Blutkörperchen ebenfalls 
diese Form an, wenn sie längere Zeit der atmosphärischen 
Luft ausgesetzt waren. Untersucht man mit stärkeren 
Vergrösserungen , so findet man, dass das Blutkörperchen 
an seiner ganzen Oberfläche Spitzen trägt, die eine bedeu- 
tende Länge haben und weit in die umgebende Fliisaigkeit 
hineinragen. Es ist diese Erscheinung von jener Verände- 
rung der Blutkörperchen zu unterscheiden, welche sie durch 
Zusatz von eoncentrirter Kochsalzlösung erfahren, wo eben- 
falls gekerbte Formen beobachtet werden , die aber als 
Ausdruck der Schrumpfung in Folge Wasserentziehung auf- 
gefasat werden müssen. 

In sehr verdünntem und auch in alkalischem Harne 
quellen die Blutkörperchen auf, sie werden blässer, d. 

Neben den rothen Blutkörperchen finden sieh auch 
meistens die farblosen, welche man als weisse Blutkörperchen 
oder LymphkÖrperchen bezeichnet. Diese sind amöboide 
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Zellen und taben als solche keine bestimmte Gestalt, da 
sie wegen der Contractilität ihres Protoplasmas itre Gestalt 
fortwährend verändern , wobei sie Fortsätze ausstreclven nnd 
wieder einziehen. Das Protoplosma derselben zeigt sich 
in der Regel mehi' weniger körnig. Sie haben selten ein- 
zelne Kerne, sondern statt dessen einen Kernhaufen , der 
aus 2 — 4 Kernen besteht. 



§. 5f), Eiterkörperchen. 

Von den eben beschriebenen weissen Blutkörperchen 
sind die Eiterkörperchen nur sehr schwer zu unterscheiden, 
\'ielleicht dadurch, das sie etwas grösser sind wie jene. Sie 
erscheinen unter dem Mikroskop farblos, bei durchfallendem 
Licht mit einem Stich ins Graue, mit feinen Körnchen, 
welche die Kerne decken. Lässt man einen Tropfen Essig- 
säure unter das Deckglas einfliessen, schwindet die fein- 
körnige Trübung, die Kerne werden sichtbar und die Eiter- 
körperchen ijuejlen auf. Bei Verschwärungsprocessen mit 
länger dauernden Eiterungen treten neben den eben geschil- 
derten Eiterkörperchen auch welche auf mit unregelmäsaigen 
Contouren, welche bei Behandlung mit Essigsäure un- 
regelmäsaige Kerugebilde darstellen , begleitet von einer 
feinkörnigen, mit halbzerfallenen Zellen gemischten Detri- 
tusmasse. 

Die Gegenwart von Eiter im Harne ist stets ein Be- 
weis für die Gegenwart einer acuten oder clironiachen Ent- 
zündung in einem Theiledes uro-poetischen Systems, welcher 
von der Harnflüssigkeit bespült wird, oder irgend eines Eiter- 
herdes, welcher mitden Harnwegen communicirt, (Entzündung 
des Nierenbeckens, der Ureteren , der Blase und der Harn- 
rcihre ; Nierenabcess.) Demgemäss erscheint auch der Eiter im 
Harn in sehr verschiedener Menge, bald nur in Form ver- 
einzelter Eiterkörperchen , bald in Form eines gelbÜch- 
weissen Sedimentes, welches den Boden des Gefässes einige 
*j.Centimeter hoch bedeckt. Die häufigste Ursache des Auf- 
tretens von Eiter im Harne bildet der Blasenkatarrh 
und zunächst die Entzündung des Nierenbeckens, 
Bei diesen wird häufig ein trüber Harn entleert , dessen 
letztere Portionen mehr Eiter enthalten, als die ersteren, 
während bei der entzündlichen Reizung der Harnröhre die 
ersten Portionen des Harns den grössten Theil des Eiters 
mit sich führen. Bei Frauen kann der Eiter im Urin auch 
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aus den Genitalien, aus der Scheide und aus dem Utema 
stammen. 

Im ammoniakaiiscilen Harne verändert sich das Stroma 

rder Eiter körperchen unter Einfluaa von kohlensaurem Am- 

I moniak in der Weise, daas dieselben zn einer gleiehmässigen 

fMasse werden, in welcher durch das Mikroskop nur noch 

Cerne wahrnehmbar sind. Im Gafässe , wo der Harn auf- 

itewahrt wurde, büdet das eiterige Deposit eine fadenziehende, 

Tasige, zusammenhängende Masse, die beim Ausschütten als 

herausfällt. Auf dieser Veränderung des Eitei's 

väurch den alkalischen Harn beruht auch die Eiterprobe 

BTon Donnö. 

1 versetzt das nach dem Abschütten des Harnes 
S*nrückbleibende Sediment mit einem Stückchen Aetzkali, 
nd rührt mit einem Glasstabe einigemal um. Besteht das 
Sediment aus Eiter, so wird es bald zu einer glasigen, 
tdenzlehenden, nach längerer Einwirkung des Alkalis cora- 
^ icten Masse, welche an das Lie berkühn'ache Kalialbn- 
ninat erinnert und jenei' ähnlieh ist, welche durch Einwirkung 
stark alkalischen Harnes auf den Eiter entsteht, Ist 
Wenig Eiter vorhanden, so entsteht nur eine fadenziehende 
mmiähnliche Flüssigkeit; Schleim löst sich beim Ee- 
landein mit Aetzkali in der geschilderten Weise zu einer 
|ä&inen Flüssigkeit mit Flocken. 

§. 57. Epithelien. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass der normale 

n meistens einige Plattenepithelien und SchleimkÖrpercheu 

KOb der Blase mit sich fuhrt. Diese sind es, welche eigentlich 

|ieNubecula bilden, während eigentlicher SchleimstofF, das 

Hacin, in ganz normalen Harnen fehlt. Es ist wohl möglich, 

LSB auch bei Gesunden hie und da einzelne Epithelzellen 

V Harnkanälchen, der Blase oder der Harnröhre mit dem 

hrne mit hinausgeschwemmt werden, doch deutet das Er- 

'^einen zahlreicher Epithelzellen im Harne immer auf ent- 

'bdliche Reizung der Schleimhäute und jener Organe hin, 

L denen sie herstammen. Betrachten wir die Epithelial- 

tfailde , welche von der Niere bis zur Harnröhre aus dem 

o-poetisehen Systeme stammend im Harne auftreten können, 

i haben wir; 

pithelien der Harnkan&lohen. Bekanntlich güht 
j äUBsere Wand der BoTman'Bohen Kapsel direct i 
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brana propria des HarDkaGülcheoä über. Sie hat anfangs ein ganz 
niedriges Epithel, ein Pflastei-epithel , dessen Kerne nur wenig pro- 
miniren. Gegen den Hals der Kapsel werden die Kpitbelzellen 
UQher, nnd im Beginn des narnkanälchens geht das Epithel in ein 
cubischea über. Dieses cubiscbe Epithel eranheint in Form von 
Epithel schliitichen und auch einzeln bei jeder entzündlichen Keiznng 
der Nieren im Harne. Die einzelnen Zellen zeichnen eich dorch 
ihre relative Grösse und ihren sebarf contourirtou Kern von allen 
zelligen Gebilden ans, welche im Harne vorkommen nnd mit Nieren- 
epithelien verwechselt werden könnten. Bei der desqnamatiyen 
Xepliritis werden die Epithelien aus den Bellini' sehen Eöhren 
theils einzeln, tbeils in zusammenhängenden röhrenfürmigen Furmen 
abgestosaen, auch £ndet man oft hyaline C'ylinder mit diesen Epithelien 
bedeckt. Dieselben erscheinen auch hie nnd da fettig entartet. [Bei 
acuter Phosphorser^ftung.) In der Henle' sehen Schleife wird das 
Epithel wieder zu einem I'flaaterepithel , während die Tubuli recti 
in den Sammelröhren vun Cylindereptthel ausgekleidet sind. 

2. Epithelien des Nierenbeckens. Di^ Nierenbecken 
ist nicht mehr mit einem Cylind erepithel ausgekleidet , sondern mit 
einem Pflaaterepitliel, dessen Formen ziemlich unrogelmüssig sind, und 
welches ein s. g. gemischtes Epithel darstellt ans Päasterepithelien, 
conischen und geBchwünzten Zellen und selbst ans freien K^man 
bestehend. Die conischen Zellen sind meist zweimal so lang ak 
breit, und nach dem einen Ende zu breiter als nach dem andern. 
Die geschwänzten Zellen haben meistens nur nach einer Seit« hin 
einen Fortsatz, nur selten trlüt man auch auf Zellen, deren beide 
Enden spindelförmig verlängert sind. 

3. Ejithelien der Blase und der Harnröhre. Das 
Pflasterepithel des Nierenbeckens setzt sich regelmässiger werdend 
dureli den Ureter nnd durch die Harnblase, beim Weibe anob durch 
die Harnröhre fort. (Fig. 21.) Die Pflaaterepithelien stellen meist un- 
regelmÜBsige polygonale Zellen dar mit vorkerrachend entwiekelter 
"' ' mdimension. Sie besitzen einen dunkleren sehr deutlichen, 
nahezu oantral gelegenen Kern , welcher etwas hervorragt , es 6r- 
scheint daker eine anf der Kante stehende Püasterepitkelzelle in iet 
Mitte dicker nnd naok beiden Seiten wie eine Spindelzelle stark 
verjüngt. In der Blase, wo ein n.ehrfach geschichtetes Epithel 
vorkommt, sind die oberflächlichsten Zellen am meisten abgeplattet 
und polygonal, während die tiefer liegenden sich alhniilig den oubi- 
achen Dimensionen nähern, abgerundete Ecken zeigen und oft auch 
kreiafdrmig sind. 

Das Epithel der männlichen Harnröhre iet dem Nierenepithc^ 
ziemlioli ahuüeh , so dass sich mikroskopisch die beiden Artea 



■ nicM leicht Ton einanJer untersohei(3en laa 




doch kami niftn in 
den meisten Fäüeii 
den Unterschied uu-i 
der chemiachen Be- 
schalfunheit des 
Hamea machen. 
£in Ham, welcher 

Nieröüepithelien 
enthält, ist stets 
auch eiweisahältig. 
Die Epithelien 
der Prostata der 

üowper'Bchen 
und Li ttrö'schen 
Urllaen kommen 
nur eelten im 
Uarne vor , hie 
und da erscheineu 
sie in den Sohleim- 
gerinnaein, welche 
ala Triperßden be- 
zeichnet werdan, 

n ' ^^tbeliao der mSnnliclien Harnröhre, b der YBeina, t der eingehettet. 

I PFOBtata, d dar Cowpor'achen DrÜHeu, • dar Littra^achcn Drn- 
aen, / der wtibliehea llEmröhre, y der Blase. 

§. 58. Hamcylindsr. 

Für die Diagnose der Nierenkrankeiten sind gewiase cylinde- 
' liaoha Gebilde, aus den Hamkanülchen herstammend, voa besouderev 
l "Wiohtigteit, Diese im Allgemeinen als Harnoylinder bezeichneten Ge- 
llalde werden niemals unter ganz normalen Lebensbedingungen ge- 
bildet und ausgeschieden , doch diii'fen sie auch nicht als sichere 
2 Stmetur Veränderungen in der Nieie angesehen werden; 
■ ftndereeits erscheinen sie bei gewissen Nierenkraukheiten nickt zu 
r jeder Zeit und treten auch nicht bei allen Erkrankungen der 
f ITiere auf. 

arteis unterscheidet zwei Ju-ten Ton cylinderförmigen 
i Abgängen auy den Harohanalchen , von denen er die eine ala Ejii- 
F thelialcy linder bezeichnet und die andere als Harncjlinder im 
I engeren Sinne des Wortes, welche wieder in mehreren cliarakteri- 
li'^tiachen Formen auftreten. 

Spithelialoylinder stellen BQhien aus den mit 
P einander verklebten Epithelien der HamkanSIchen dar. Es werden 



nämlich, wie wir schon hei der Darstellung der Epithelzellen der 
Nierenkanälchen erwähnt haben , diese in ihrem natürlichen Zusam- 
menhange abgestoseen und in dieser Cylindergestalt mit dem 
Urin ausgeleert. Sieherzählen auch die sogenannten Blntcyliiider, 
welche bei Hämaturie in den Hamkanälchen der Nieren entstehen 
und mit dem Urin entfernt werden. Sie besfehen ans geronnenem 
Blutittserstoff und enthalten rothe Blutkörperchen mebtena in ao 
grosser Menge , dass sie nnter dem Mikroskope fast ganz dunkel 
yig_ 33. nnd undnrchsiohtig 




dooh 

lassen sich einzelne 
Blutkörperchen noch 
deutlicher nnter- 

eeheiden. Die letzte 
Form findet man 
jedesmal 
vereinaelten 
Blutkörperchen im 
Sedimente begleitet, 
(8. Figur 22.) 

Ueber die Natnr 
der Hnrncylin- 



U e r im engeren 
* Sinne des Wortes, 
welche bei verschie- 
denen Nierentrank- 
o Blntoyllnder, 6 flunkalianiiger Cylinder, c Amyloid, beiten anftreten, 

<!yii^i^>^- sind die Contro- 

ssä noch nioht abgeschlossen. £s ist hier nicht der Ort, auf 
dieselben einzugehen, wir begnügen uns mit der kurzen Andeutung, 
dass die Einen die Hamey linder als metamorpbosirte Epithelien 
anfiassen, während die Anderen dieselben als Faxerstotfgerinnael 
bezeichnen, welche durch ihren längeren oder kürzeren Anieut- 
halt in den Hamkanälchen Veränderungen in ihrem Habitus er- 
leiden, durch welche sich die einzelnen Arten desselben von ein- 
ander deutlich unterscheiden lassen 

a) Hyaline Cylinder. (Fig. 23.) Es sind dies Cylinder 
von ganz homogener BeschaiTenheit , glasbell und so blnss, dass 
man ihre Contonren niir schwer von der umgebenden Flüssigkeit 
untersebeiden kann. Das Auffinden derselben wird erleichtert, wenn 
man zum. mikroskopischen Präparat einen Tropfen Jodlösung zu- 
fliessen lässt, wodurch sie dann gelbhch erscheinen. Die mei- 
sten dieser Cylinder sind ziemlich schmal, dooh hänfig von sehr 




liedeiileiider Länge, theila gerade, thella gebogen verlaufend, sie Eind 
nicht immer ihrer ganzen Länge nach gann breit, sondern verjüngen 
eich nacii einem Enda 
zu, aeigen auch hi« 
und da eine gabeligo 
Theilung eines Endes. 
Breitere Exemplare 
von hyalinen Oylin- 
dern zeigen eine oder 
mehrere Einkerhon- 
gen. Oft sieiit man 
an ihnen keine Spur 
von Granulation, an- 
dere sind feinkörnig 
getrübt oder dnrcli 
feine Fetttröpt'cheu 
getüpfelt. Die hya- 
linen Cylinder ver- 
aoh winden in alka- 
lischen Harnen un- 
gemein ras eh. 
ö) Dunkelkörnige Cylinder. (Fig. 2t; k) Dieselben 
ineit durchwegs aus kömiger Masse /n bestehen , die Farbe 
rselbeu ist ein schmutzigea Braungeib , sie !«ind daher für das 
yicht weniger durchgüngig . und erscheinen unter dem Mikroiäkop 
jiel dunkler als die früher beschriebeuB Form. Viele dieser Cylindei, 
überhaupt meistens breiter sind , als die hyaliuen , zeigen 
Bitliche Einkerbungen , zuweilen in ziemlich regelmässigen Ab- 
fänden , ala wären sie aus verschiedenen Stücken zusammengesetzt 
im Begrill'e in solcbo zu zerfallen. An den Enden sehen sin 
alfl wie angeätzt aus , ala wären sie im Zerbröckeln begriffen. 
Zwischen dieser Form und den hyalinen Cylindern erscheinen 
lahlreiche Zwischenstufen, von denen wir die s. g. feingranu- 
n wollen. Auch diese sind entweder an beiden 
Enden scharf abgebrochen oder an einem Ende fingerartig abgerundet, 
ftld von gleichem Kaliber, bald an einer Stelle eingeschnürt unri 
n einen Ende sich verjüngend. Die Granulationen sind ent- 
weder tlber den ganzen Cylinder gleichmässig vertheilt , oder nur 
■tellenweisö angehäuft, so doss sich der Cylinder theilweise der 
lyalinen Form nähert. Nicht selten, sind zwischen den Granulationen 
jUntliohe Fetttropfchen bemerkbar. Der Zusatz von Essigsäure be- 
in manchen Füllen das Schwinden der Granulationen, in 
tnderen Jfällen bleibt er ganz wirkungslos. 

n-Äualyse. I4 
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c) Ämjloiii-Cylinder. (Fig. 2iJc.i Sie nnter^cheiiien sich 
von den hyalinen Cyliadern durch ihr starkes Liühtbrethongävei"- 
iiiiigen, woJurcli sie wachsartig glänzend erscheinen, oft aucli 
"lurcb eine leicbte gelbliche Färbung. Unter ihnen kommen E.xemplnre 
von der grosstea Breite vor, welche bald gerade, bald gewunden 
und schürf abgebrochen sind. Solphe Cylinder zeigen auch scharfe 
Einkerbungen nnd Risse bis gegen die Mitte des Cylinders nnd 
dnrilber hinaus. Unter diesen Cylindem erscheinen oft grosse bugel- 
iöiTüig oder unregelmiisEig gcBtoltete Scliollen, welche elicnfftllB den 
tilanz der waohsartigen Cylinder zeigen. Sie geben auch wie jeae 
mit Jodlösnng die Amyloidreaction, 

NachHescUl (Wiener meä. Wocheaschr. 1875. 32) ßrban siol 
jimyloide Gewcistlieile mit der Methylanilin entlialteniieu vioietteu Sclireib- , 
tinle Toii IjBonliardi in Dresden schon rotli, nicht amyloide blau. 

Von den hier erwähnten Cyliniem, welche unter dem 
Mikrnftkop alle den Eindruck von soliden cylindrischen Körpern 
machen, nnteracheidet Bartels nock ein« andere Serie von Gu- 
liilden, welche daa Anaehen von lametlüaen Streifen darbieten, deren 
liänder gewöhnlich parallel laufen, deren Enden aber mehrfach ga- 
theilt, oder wie zerfasert oder einseitig zugespitzt, oder endlich 
wie Bpiralig aufgerollt erscheinen können. Bartels beiteiclmelt 
diese Gebilde als Cy lindroide ; sie sind gewöhnlich blaag, homogaa 
und niemals haften denselben Epitbelien aus den Harnkanälchen odw 
krystallinische Bildungen lest an, währt 
HaiTioylindem oft Epithelialzellen aus de 
weisse und rothe Blutkörperchen , auch i 
harasauren Salzen , seltener Krystalle 
osalsaurem Kalk feat anhaftem. 

Ausser diesen echten Hamcy lindem werden gewisse Con- 
figurationen, welche nian im Sedimente auch normaler Harne findet, 
von den Praktikern als sogenannte fal sehe Harncy 1 indftf 
betrachtet. Hieher gehören die Schieiracy linder, die schon obfis 
erwähnt wurden. Ea sind fichleimgerinnael, welche in ihren Cob- 
tonren Harncylinder vortäuschen können, meistens findet steh in 
dieselben amorphes hamsaurea Natron in der Form einer fräa- 
kömigen Trübung prSoipitirt, auch Krystalle von Hamsänta önij 
oxalaaurem Kalk können denselben anhaften. Im Harne von 8äiig~ 
liagen, welche an Harns Üureinfarct der Niere leiden, ündet niaiL 
mit dem Mikroskope ebenfalls cylindrische Gebilde, welche gaat 
aus Kugeln von bamsaurem Ammon bestehen. 

Bedeutung. Die Bildung von echten Cylindem in den 
Harnkanälchen der Nieren ist der allgemeinen Kegel nach an di» 
Ausscheidung eines eiweisahäitigen Harnes gebunden, doch nicit 



mil den früher ei'wühntea 
n Harnkanälchen , einzelnfi 
imorphe Niederschläge von 
oder von 
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I tmsier stehen Eiweissgehalt des Harnes und die Kengd der im 
r.8?diiHente nacliweiabareii Cyiinder im geraden VerhältniBse. Bei 
rdiffuaen Nierenentziindiuigen geht wähl die reiehliehe Eiweiasmenge 
[«jiaraUel mit dem Auftreten der Cyiinder im Harne und auch der 
f irSsBerige und geringe Mengen von EivBisa fiihreade Ham hei ge- 
[ ineiner Schrumpfung und Aiuyloidentartiing der Ifieren enthält nur 
T flpärliohe (Jjlinder, doch kommen anch Fülle vor, wo neben wenig 
I EiweiHS die Haiiiojlinder im Sediment in bedeutender Mimge vor- 
tommsn, z, B. Lei der !!ecnndäien Sulimmpfung der Nieren nach ab- 
gelaufener Entzündung. 

Die Gegenwart einer grossen Menge von blassen oder dunklen 

kömigen Cylindera im Hai'ne deutet stets auf einea entzündlichen 

Zustand der Niere. Ersebeinen die blassen Cyiinder bedeckt mit 

I Tielen unversehi-ten Epithelien aus den Harnkan^lchen, finden sieh 

daneben reichlich gefärbte oder ungefärbte Blutkörperchen und keine 

, oder nur spärliche dunkle kömige Cyiinder im Sediment , dann 

\ beutet dieses auf eine acute Nephritis. TJ eberwiegen dagegen 

die dunklen körnigen, oftmals eingekerbten Cyiinder über die blaaseu 

, hyalinen, dann handelt es sich um ein chronisches Leiden 

I (B.it.l,). 

Bei der febrilen und bei der Stauungs- Albuminurie, sowie bei 
^dem einfachen Schrnmpfnngsprocesse und in den meisten Füllen "von 
■amyloider Entartung der Nieren erscheinen die Cyiinder nur spärlich 
l Harne (Bartels). 

Diu blassen homogenen, meistens auch nm- schmalen Cyiinder 
ludet man in der ersten Eatwicklungsperiode der Albuminurie, be- 
freitet von Epithelialscbläuchen oder Blutcylindem. Aber auch in 
J/den Eällen von chronischer Albuminurie, in welchen anhaltend 
jrosBe Hengen eines wässerigen Harns abgesondert werden, über- 
wiegen die schmalen imd blassen Cyiinder vor den breiten und 
der gemeinen Schrumpfung der Niere und in der 
pehrzahl der Fälle von amyloider Entartung der Niere. 

Das Auftreten vieler breiter Cyiinder im Harne deutet nach 

BBartels auf stockende Nierenahsonderung hin. Er fand die 

LgtöBBten Mengen breiter Cyiinder, theila dunkelltömige , theils 

»■wachsartige, bei seoundiirer Schrumpfung der Nieren nach chronischer 

[Nephritis und auch in einzelnen Fällen von amyloider Entartung 

'S.Bi Niere. Neben geringen Harumengeu von niedrigem specifiaohem 

Gewichte und blasser Färbung erscheinen diese breiten Cyiinder 

. so grosser Henge im Harne, dass sie den Boden des Harn- 

8 taub ähnlichen weis suchen Sedimente in an- 

«hnlicher Schicht bedecken. Sie sind in solchen Fällen von iiblev 

pognostbcher Bedeutung. 
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Die wachsartig glänz<^uden CyliL<1er wurden friihsr als 
jiathognoBtiBclj für die Ani.vluidentartuiig der Niere angeeeben. 
Bartels hat aber diese GubilUe bei chronischer Nephritis gefun- 
den und sich nach dem Tude des betreffenden Patienten übdraeagt, 
<\ai9 die Nieren keine Spnr von amyloider Entartang erlitten haben. 
Die wochaartifren Cyliiider deuten atets anf ein chronisishcs und 
tieferes Nierenleiden und erseheinen weder in frischen Fällen von 
Nephritis, noch bei vorübergehender Albuminurie. 

Anmerknag. ßujm Aafsucban von Hamcylindern im Sedimeat« 
des HameB sind jene Caululun beeonders za beobachten, welche in der Eiu^ 
leitQDg zn diesem Abscbnitt ISr das Anfsammeln der Harnsedimcute angegeben 
vurd^D. Aacb darf man sich nicht begnügen, wenn man nach Cflindera 
sneht, nur ein Präparat anzufertigen , soaderu musa mehrere Praben dem 
Harne eDtnabmen, damit diese, selbst wean sie in Biiärlicher Menge vor- 
handen sind, nicht der Bi-ohai:htnng entgehen. 

Anhang. Sehr selten beobachtet man im Harne bei Bj'ebs 
der Hamvrege auch Krebszellen und beim Zottenkrebs der 
Blase liie und da anch Trümmer aus dem Gerflate des Zotten- 
krebses, meistens werden diese Krankheiten schon früher diagnoati- 
oirt, bevor die genannten Gebilde im Harne erscheinen. Die Krebs- 
zellen erscheinen als ganz ungewühnlich grosse geschwänzte Zellen, 
mit selii' grossen, oft mehrlnchen Kernen. Das Gerüste des Zotten- 
krehses bildet dendritische Vegetationen, welche bisweilen noch den 
Epithelbeieg ti'agen, oft auch desselben entkleidet sind. 

Anch das Erscheinen von Ecbinococcnsblasen im Harn Sedimente 
wurde von einigen Antoren beobachtet. 

g. 50. Niedere Organismen im Harne. 

Die im Harne vorkomoiendt'u niederen Organismen entstehen 
nnr in sehr seltenen Fällen in den Harnwegen, spedell in der Blase, 
in welche sie duioh unreine Cathetei hineingebracht werden künnen, 



umgebenden Luft in den- 

Beschaffenheit des Harnes 

reine Nachtgeschirre kömien. 

fördern, und rasch ei&O 

diagnostiaclieiL 



HOnat gelangen dieeell)en stets 

selben und vermehren sieh je nach di 

darin mit grosser Schnelligkeit. Auch i 

die Entstehung solcher Organismen im I 

Zersetzung des Harnes einleiten, welche den Arzt 

Irrtbiimem veranlassen könnte. 

l'ie im Harne vorkommenden niederen Organismen sind: 
1. Schizomyceten. Hieher gehören fl) die punktförmigen, 

äusserst beweglichen kugeligen Zellen, Sphärobacterien — Mikro- 

coecus. (Fig. a4a.) 

b) Ausser diesen erscheinen in sauem und alkalischen, eiweiss- 

freien und eiweisshälrigen Harnen Keprriseiitanteii der Gattung 
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Uriltroliacteria , die linear vsrliingerteii StäbolienbaGt 
(Fig. e, S. 25.) 

I In Harnen alkaiiscber Gährung sieht 
Fig. si. 




f lEikroCDCa^n in kurzen 

V Saroine , e Pilne der 

Zeilen aas dia?ictiscli< 



nan verBlzte Figoren 
der Gattung Deamo- 
bactoiia, den Faden- 
bacterien angehörend. 
Im faiJen Harne ei- 
ficheiot Bacteriuni 
Termo. 

Zn den ohizomy- 
caten wird auch die d) 
Sarnme gezählt wel- 
che im Harne, etwas 
kleiner iat als im Ma- 
gen, sie besteht ans 
Zellgrnppen, die wilr- 
felförmig nebeneinan- 
der Hegen. (Fig. 24b.) 
2. Sacharomy- 
oeten. IndieseOrd- 
nung gehören a) diu 
Pilze der sauien 
Harngährung, 
welche im Harne bald 
• Tosenkranzähnlich an 
einander gereiht, bald 
i (Fig. 24 c.) 



»Häufchen gmppirt auftreten, Sachar 
fe) Die Pilze der Alkohol gührmig, (Fig. 24d), die Hefezellen, 
Mmycea Saohari, welche im Harae von mit Zuckerhamruhr le- 
Eranken selten vermiset werden , selten auch im sauren 
) ohne pathologischen Zuckergehalt desselben gefunden weiden. 
^e bilden ovale Zellen mit einem punktförmigen excentrischeu Kern, 
Jf-elolie ebenfalls in Beihen an einander hängen. 

Das Vorkommen des Schimmelpilzes (Penicillium) (Fig. 24 e) in 
Binger stehenden Harnen ist ohne praktische Bedeutung, 

KyesteineiHolIte eine Substanz sein, welche das HäutclieD bildut, 
8 sicli naeli längoren Stehen im Urine Stliirangerer an der Oberfläche ab- 
eheidet. Dassulbe findet sich aber anrh in anderen Hamen hilnflg genug 
.. , ist keine Substanz für sich, sondern liesteht an« Vibrionen, Fett- 
j8pftilien, BUB Uraten, auch aus phoaphdrsanrer Amraoniak-Magaesia, nad 
" eilt mit der Schwangerschaft in keinem Zasammenhange. 

Die Sper mat ozoideu werden im Harne an ihrer eigen thümlichen 
ilt, kurzer dreiseitiger Kopf mit langer Cilie, unter dem Mikroskope 
I leicht als solche erkannt. Dm sie im Harne aufzufinden , ist es vor- 
;, denselben Sedimentiren zn lassen und sie im Scdimeate zu Eueheu. 
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v) Am yloiil-Cj-liniier. (Fig. 2:ic,) Sie untersoheiiien sich 
von den lijalinen Cylinileiii darch ihr starkes Liühtbrechaiigsver- 
miigen, wodurch eie wachsartig glänzend erscheineo, oft auch 
•Inrch eine leichte gelbliche Fäihnug. Vnter ihnen kommen Exemplare 
von der grössteu Breite vor, welche bald gerade, bald gewunden 
und Bfiharf abgebrochen sind, Solehe Cylinder zeigen auch scharfe 
Einkerbungen und Hisse bis gegen die Mitte des Cylinders und 
darüber hinaua. Unter diesen Cylindem erscheinen oft grosse kugel- 
i'ürmig oder unregelmässig geRlaltete Schollen, welche ebenfallB den 
(ilanz der waohsartigen Cylinder zeigen. Sie geben auch wie jene 
mit Jodlöaung die Amyloid reaction. 

NathHeschl (Wienar med. Wochensolir. 1873. 33) färben sich 
niuyloida Gewetistheile mit der MatlijlaiiiUa enthaltenden violetten Sclir«ib- . 
tinle von Leonhardi in Dresden scliöa roth, nicht aniyloide hlao. 

Von den hier erwähnten Cylindern, welche unter dem 
Mikroskop alle den Eindruck von soliden cylindrischen Eflrpem 
machen, unterscheidet Bartels noch eins andere Sorte von Ge- 
bilden, welche das Anaehen von iamellösen Streifen darbieten, derea 
Bänder gewöhnlieh parallel laufen, deren Enden aber mehrfach g»- 
theilt, oder wie zerfasert oder einseitig zugespitzt, oder endlich 
wie Bpiralig aufgerollt erscheinen kSnnen. Bartels bezeichnet 
diese Gebilde als C y 1 i n d r o i d e ; sie sind gewohnlich blass, homoges 
und niemals haften denselben EpitheUun ausden Harnkanlilchen oiw 
krystalliniacbe Büdungen fest an, während den früher erwähnt«!! 
Hamcylindem oft Epitlieliabiellen aus den Harnkanälchen , einzelne. 
weisse und rothe BlutkBrpercben , auch amorphe Niederschläge vOi 
harnsauren Salzen, seltener KrystalJe von Hamsäure oder von 
oxalsaurem Kalk fest anhaftem. 

Ausser diesen echten Hamcylindem werden gewisse Con- 
figurationen, welche man im Sedimente auch normaler Harne findet,. 
von den Praktikern als sogenannte falsche Harnoylindey 
betrachtet. Hiaher gehören die Schleimey linder, die schon oben 
erwähnt wurdan. Es sind ßchleimgerinnsel, welche in ihren Con-- 
tooren Harnoylinder yortliuschen können, meistens findet sieh in 
dieselben amorphes hamsaures Natron in der Form einer feio' 
körnigen Trübung präcipitirt, auch Kryatalle von Harnsäure nnd 
oxalsaurem Ealk kSnnen denselben anhaften. Im Harne von Häng^ 
liagen, weiche an Harn säurein farct der Niere leiden, findet iniia 
mit dem Mikroskope ebenfalls cylindrische Gebilde, welche gans 
au8 Kugeln von hamsaurem Ammon bestehen. 

Bedeutung. Die Bildung von eohten Cylindem in den 
Harnkanälchen der Nieren ist der allgemeinen Kegel nach an die 
Ausscheidung eines eiweisshältigen Harnes gebundan, douli nit'fat 
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immer etehea Eiweissgelialt des HariteB und die Uenge Aa i 
Spiiimente nacUweiabareu Cylinder im geraden Verhältnisse. 
diffüBen Nierenentzündungen geht wolil die reichliehe Eiwebame«: 
parallel mit deoi Auftreten der Cjlinder im Harne und auch 
wässerige und geringe Mengen von Eiweiss führende Hur 
meiner Setrumpfung und AmjloiJentartung der Nieren entliält i 
epärliche Cylinder, doch kommen auch. Fälle vor, 
EiweisB die llarnoylinder im Sediment in bedeutender Stenge i 
komman, z. B. bei der Becundären Sohrnjnpfnng der Nieren nach a 
gelaufener Entztjndung. 

Sie Gegenwart einer grossen Menge von blassen oder datikl 
kGmigen Cylindern im Harne deutet eteta auf einen eutzöndl 
Znstand der Niere, Erscheinen die blassen Cylinder bedeckt mit 
vielen unversebi-ten Epitheliea aus den Hamkanälclien, finden sieh 
daneben reichlh'b gefärbte oder angefärbte Blutkörperchen nnd keine 
oder nur spärliche dunkle körnige Cylinder im Sediment, 
deutet dieses auf eine acute Nephritis. IT eberwiegen i 
die dnnkleu kümigen, oftmals eingekerbttn Cylinder Über die bl* 
hvalinen, dann handelt es sieh um ein ch 
(B.tt.l.). 

Bei der febrilen und bei der Stauangs- Albuminurie, sowie 1 
dem einfaeben Schrumpfang sprocesse und in den meisten Fällen v«l 
amyloider Entartung der Nieren erschoinou die Cylinder nur eplrliet 
im Harne (Bartels). 

Die hlaasen homogenen, meistens anoli nur schmalen UylinJ« 
findet man in der ersten Entwicklnngaperiode der Albuminurie, 1 
gleitet von Epithelialacliläuchen oder Blutcylindern. Aber auch i 
den Fällen von chronischer Albuminurie, in welchen anhalleo^ 
grosse jllengen eines wäaaerigen Harns abgesondert werden, 
wiegen die schmalen und blassen Cylinder vor den breiten t 
dunkeln, so bei der gemeinen Schrumpfung der Niere und in 
Mehrzahl der l'älle von amyloider Entartung der Niere. 

Das Auftreten vieler breiter Cylinder im Harne deutet nM 
Bartels auf stockende Nierenabsoaderung hin. Er fand 
grÖSBten Mengen breiter Cylinder , theils dunkelliünüge , I 
■waohsaitige, bei secundärer Schrumpfung der Nieren nach ohronl 
Jtephritis und auch in einzelnen Eallea von amyloider EntA 
fler Niere. Neben geringen Harnmengen von niedrigem i 
Gewichte und blasser Färbung orscheiuen diese breiten ' 
in Bo grosser 3Iei)ge im Harne, dass sie den Boden des I 
L'-j^eSisses mit einem e taubähnlichen weissliahon Sedimente In i 
'Sehnlicher Schicht bedecken. Sie sind in aolchen Füllen von t 
prognostischer ßeileutung. 



nämlioli , wie wir solion bei der Darstellung der Epithelzellen der 
Niorenkanälchen erwähnt haben, diese in ihrem nattLrlichen Znsam- 
menhange abgeatossen und in dieser Cylindergestalt mit dem 
Urin aUBgeleert, Hieher zählen auch die iogenannten Blntcyliuder, 
welche bei Hämaturie in den Hamkanälchen der Nieren entstehen 
and mit dem Urin entfernt werden, Sie bestehen ans geronnenem 
BlutfBwerstoff nnd enthalten rothe Blutkörperchen meistens in so 
^oBser Menge , daas sie unter dem Hikroskope fast ganz dunlcel 






and undurchsichtig 
erscheinen, doch 

lassen sich einzelne 
Blutkörperchen noch 
deutlicher unter- 

Bcheiden, Die letzte 
Form findet man 
tIbrigeuB jedesmal 
von vereinzelten 

Blutkörperchen im 
Sedimente begleitet, 
(S. Figur 22.) 

Ueber die Natur 
der Earncylin- 
der im engeren 
Sinne des Wortes, 
welche bei verschie- 
denen Sierenkrank- 
c Amyloid, heilen auftreten, 

sind die Contro- 
1 noch nioht ahgesohlossen. Es ist hier nicht der Ort, auf 
: begnügen uns mit der kurzen Andeutung, 
dass die Einen die Hamcylinder als metamorphosirte Epitholien 
auflassen, während die Änderen dieselben als Fafieratoffgerinnsel 
bezeichnen, welche durch ihren längeren oder kürzeren Aufent- 
halt in den Hamkanäkhen Yeränderungea in ihrem Habitus er- 
leiden , durch welche sich die einzelnen Arten desselben von ein- 
ander deutlich unterscheiden lassen 

a) Hyaline Cy linder. (Fig. 23.) Es sind dies Cylinder 
von ganz homogener Beschaffenheit , glashell und so lilass , dass 
man ihre Cootoureu nur schwer von der umgebenden Flüssigkeit 
unterscheiden kann. Das Autfindeu deraelben wird erleichtert , wenn 
man zum mikroskopischen Präparat einen Tropfen Jodlösung zn- 
fliessen läset , wodurch sie dann gelblich erscheinen. Dia mei- 
sten dieser Cylinder sind ziemlich schmal, doch häufig von sehr 




B BlDtcyliiider, t 




bedeutender Länge, theils gerade, theUs gelogen verlaufend, sie sind 
nicht immer ihrer ganzen Lange noch gana breit, sondern verjüngen 
sich mich einem Ende 
zu , zeigen auch hie 
und da eine gabelige 
TheiLung eines Endes. 
Breitere Exemplare 
Ton hyaiinen Cylin- 
dem zeigen eine oder 
mehrere Einkerbun- 
gen. Oft sieht man 
an ihneu keine Spar 
von Granulation, an- 
dere sind feinkörnig 
getrübt oder durcli 
feine Fetttröpfehen 
getüpfelt. Die hya- 
linen (_'y linder ver- 
ach winden in alka- 
lischen Hamen nn- 
gemein rasch. 
b) Dnnkelkörnige Cylinder. (Fig. ^2 b.) Dieselben 
LBcheinen durchwegs aua kömiger Masse zu bestehen , die Farbe 
^^wselben ist ein ai;hmutziges Braungelb , sie sind daher für das 
Kjicht weniger durchgängig, und erscheinen unter dem Mikroskop 
(viel dunkler als die früher beschriebene Form. Viele dieser Cylinder, 
Welche überhaupt meistens breiter sind, als die hyalinen, zeigeu 
Iseitliche Einkerbungen , zuweilen in ziemlich regelmSsBigen Ab- 
ständen , als wären sie aus versehiedenen Stücken zusammengesetzt 
[pder im Begriffe in solche zu zerfallen. An den Enden sehen sirt 
{tmftlB wie angeätzt aus, als wären sie im Zerbröckeln begriffen. 
Zwischen dieser Form und den hyalinen Cylindern erscheinen 
ihlreiche Zwischenstufen, von denen wir die s. g. feingranu- 
Birten Cylinder nennen wollen. Auch diese sind entweder an beiden 
' gebrochen oder an einem Ende fiugerartig abgerundet, 
l von gleichem Kaliber, bald an einer Stelle eingeschnürt und 
UCh dem einen Ende sich verjüngend. Die Granulationen sind ent- 
weder über den ganzen Cylinder gleichmässig vertheilt, oder nur 
fctellenweise angehäuft, so dass sieh der Cylinder theilweise der 
lyalinen Form nähert. Nicht selten sind zwischen den Granulationen 
ÜutUohe Fetttröpfehen bemerkbar. Der Zusatz von Essigsäure be- 
Itrirkt in manchen Füllen daa Suhwindea der Granulationen, in 
L Fällen bleibt er ganz wirkungslos, 
b i a c ü , Harn- Analyse. 24 



f) Äniyloid-Cylincler. (Fig. 22c. i Sie nnierscbi 
von den Lyalinen Cylindeni darch ibr starkea Lichtbrechougsvwj 
lüügen, wodurch sie wachsartig glänsend erecheineu, oft audl 
<lnrc]i Rire Icicbte gelbliche Karbung, Unter ilinen konunen Ksemplare 
vun der grösslen Breite Yor, welche bald gerade, bald gewunden 
lind scharf abgebrochen sind, Öoh'he Cylinder «eigen auch scharfii 
Einkarbangen und KiBse bia gegen die Mitte Jea Cylinders ntiil 
darüber hinaas. Unter diesen Cylindem erscheinen oft grosse kugel- 
förmig oder n n rege] möH Big gestaltete Schollen, welche ebeufalle ifea 
Glanz der waoheartigen Cylinder zeigen. Sie gehen auch wie jene 
mit JodlÖBung die Amyloidreaction, 

NacliHeschl (Wiener weil, Wochenschr, 1875. 33) fäi'bon Bwsh 
amjloide Gewebstlieile mit der Uethjlaoiün enChaltBuden violetten Sclu^ilt-, 
tinte von Leon)tiirdi in Dresdon schon rotb, eicht amyloide blan. 

' Von den hier erwähnten Cylindem, welche nnter dem 
Mikrofikop alle den Eindruck von soliden cylindrischen Körpern 
machen, unterscheidet Bartels noch eins andere Sorte von Gie- 
bilden, welche das AiiHchen von lameUöscn Streifen darbieten, deren 
ESnder gewöhnlich parallel laufen, deren Enden aber mehrfach ge- 
theilt , oder wie zerfasert oder einseitig zugespitzt , oder eadlich 
wie epiralig aufgerollt erscheinen können. Bartels Lezeiobnat 
diese Gebilde als Cy lindroi de ; sie sind gewöhnlich blass. homogen 
und niemals haften denselben Epitbelien aus dec Harnkanälchen oder 
krystallinische Bildungen fest an, wjhrend den früher erwShntsn 
Harncylindem oft Epithehalzellen aus den üarakunälcben , einzdM 
weisse und rotbe Blutkörperchen , auch amorphe NiederschlSge VW 
harnaauren Salzen, seltener KrystaÜe von Harnsäure oder t«i 
oxalsaurein Salk fest anhaftem. 

Ausser diesen echten Harncylindem werden gewisse Coifc- 
figurationen, welche man im Sedimente auch normaler Harne finijet, 
von den Praktikern als sogenannte falsche Harncylindar 
betrachtet. Hieher gehören die 8 ulileiracy linder, die schon oben 
erwähnt wurden. Es sind Öchleimger inasei, welche in ihren Con- 
tonren Hamcylinder vortäuschen können, meistens findet sich tu 
dieselben amorphes hamsaurea Natron in der Form einer fi^- 
körnigen Trübung präcipitirt, aucli Krj'stalle von Harnsäure unä 
osalsaurem Kalk können denselben anhaften. Im Harne von Säsj* 
iingen, welche an Harns äureiafarct der Niere leiden, findet mH. 
mit dem Mikroskope ebenfalls eylindrische Gebilde, welche guil 
aus Kugeln von hamsanrem Ammon bestehen. 

Bedeutung. Die Bildung von echten Cylindem in dfiQ 
Harnkanälchen der Nieren ist der allgemeinen Hegel nach an diä 
Ausscheidung eines eiwi-'isshältigen Harnes gebunden, doob niidit 
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fitelien Eiweissgebelt des Harnes und die Menge der im 
Ediinente naühweigbareii Cylinder im. geraden Verhältnisse. Bei 
KffuBen Nierettentziindttiigen geht wohl die reichliche Eiweisamenge 
»rallel mit dem. Auftretea der Cylinder im Harne und auch der 
ÖSBerige und geringe Mengen von EiweisB führende Harn bei ge- 
■ Bchmmpfung und Amyloidentartung der Sieren enthält nur 
^lärliobe Cylinder, doch tommen auch Fälle vor, wo neben wenig 
^weias die Harnoylinder im Sediment in bedeutender Menge vor- 
B. B, bei der secundfittai Schrampfung der Nieren nach ah- 
gelanfeuei? EutzUudung. 

Die Gegenwart einer grossen Menge von blassen oder dunklen 
kömigen Cylindern im Harae deutet stets auf einen entzündlichen 
Zustand der Niere. Erscheinen die blassen Cylinder bedeckt mit 
vielen unversehrten Epithelien ans den Harnkanälchen, üuden sich 
daneben reichlii'h get'ärlite oder ungefärbte Blutkörpei-cben und keine 
oder nur spärliche dunkle körnige Cylinder im Sediment, dann 
deutet dieses auf eine acute Nephritis. Ueberwiegen dagegen 
die dunklen körnigen, oftmals eingekerbten Cylinder über die blassen 
hyalinen, dann handelt es sich um ein chrünisches Leiden 
jXliattels). 

Bei der febrilen und bei der Stauungs- Albuminurie, sowie bei 
1 einfachen Schrumpfung aprocesse und in den meisten Fällen von 
myloider Entailung der Nieren erscheinen die Cylinder nur epärlick 
i Harne (Bartels). 

; blassen homogenen, meistens auch nur schmalen Cylinder 

ludet man in der ersten Entwicklungsperiode der Albuminurie, be- 

Igieitet von Epithelialschlänchen oder Blutcylindem. Aber auch in 

Eällen von chronischer Albuminurie, in welchen anhaltend 

rosse Mengen eines wässerigen Harna abgesondert werden, über- 

die schmalen und blassen Cylinder vor den breiten und 

fnkeln, so bei der gemeinen Schrumpfung der Niere und in der 

PehTzahl der Fülle von arayloider Entartung der Niere. 

Das Auftreten vieler breiter Cylinder im Harne deutet nach 
artel s auf stockende Nierenabson-derung hin. Er fand die 
gasten Mengen breiter Cylinder , theils dunkelkörnige , theils 
aohsflitige, bei secundärer Subrurapfung der Nieren nach chronischer 
nephritis und auch in einzelnen Fällen von amyloider Entartung 
. Neben geringen Earnmengeu von niedrigem speeifischeni 
(«wiehte und blasser Färbung erscheinen diese breiten Cylinder 
so grosser Menge im Harne, dasa sie den Boden des ilai-n- 
j^fässes mit einem etaubähnliuhen weisslichen Sedimente in an- 
Qioher Schicht bedecken. Sie sind in solchen Fällen von übler 
tegnostischer Bedeutung. 



nämlich , wie wir schon bei der DarateUung der Epithelzellen der 
Nierentanälchen erwähnt haben , dieHO in ihrem natUrliehen Zusam- 
menhange abgeetosaen und in dieser Cjlin dergestalt mit dem 
Frin aüageleert. Hieb er zählen auch die sogenannten Blntcyliuder, 
welche hei Hämaturie in den Harakanälcben der Nieren entstehen 
und mit dem Urin entfernt werden, Sie bestehen ans geronnenem 
Blutfaseratoff und enthalten rothe Blutkßrperchen meietena in eo 
grosser Kenge, dasä sie unter dem Kfikioskope fast ganz dunkel 
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und undni'ohBiohtig 
erscb einen, doch 

lassen eich einzelne 
Blutkörpereben nodi 
deutlicher unter- 

scheiden. Die letzte 
Form findet man 
llbrigenB jedesmal 
von vereinzelten 

Blutkörperchen im 
Sedimente begleitet. 
(S. Figur 22.) 
Ueber die Natur 



der H a r 



FÜn- 



a Bltttcfliudi 



der im engeren 
Sinne dea Wortes, 
welche bei verschie- 
denen Nierenkrank- 

Amyloid. heiten auftreten, 

sind die Contro- 

ist hier nicht der Ort, auf 



s mit der kurzen Andeutung, 



Versen noch nicht abgeaclilosaeii. 1 
jlben einzugehen, wir begnügen 
dass die Einen die Eamcy linder als metamorph osirte Epithelii 

~ lesen, während die Anderen dieselben als Fafierstofi'gerinnsel 
bezeichnen, welche durch ihren längeren oder kürzeren Aufent- 
halt in den Hamkanälchen Yeründerungen in ihrem Habiti 
leiden , durch welche sich die einzelnen Arten desselben vo 
ander deutHch nnterscheiden lassen 

a) HyaUne Cylinder. (Fig. 23.) Es sind dies Cylinder 
von ganz homogener Beschaffenheit, glashell und so blase, dose 
man ihre Contouren nur schwer von der umgehenden Flüssigkeit 
unterscheiden kami. Das Auffinden derselben wird erleichtert , wenn 
man zum mikroskopischen Präpai~at einen Tropfen Jodlüsung zu- 
flieasen lässt , wodurch sie dann gelblich erscheinen. Die mei- 
sten dieser Cylinder sind ziemlich schmal, doch häufig von sehr 




iBileutender Länge, theils gerade, theÜB getogen verlaufend, sie sind 

nicht immer ihrer ganzen Länge nach ganz breit, sondern verjüngen 

sich nach einem Ende 

Fig. m. . ■ v L- 

zn , Keigen auch bie 

und da eine gahelige 
Theilnng eines Endes. 
Breit era Exemplare 
von hyalinen Cy lin- 
dem zeigen eine oder 
mehrere Einkerbun- 
gen. Oft sieht man 
an ihnen keine Spur 
Ton Grannlation, an- 
dere sind feinkörnig 
getrübt oder durch 
feine Fetttröpfchen 
getüpfelt. Die hya- 
linen Cy linder ver- 
schwinden in alka- 
lischen Hamen nn- 
gemein rasch, 
unkelkörnige Cylinder. (Fig. 22 lt.) Dieselben 
■scheinen dnrchwega ans körniger Masse zu bestehen , die Farbe 
ierselben ist ein achmntzigeB Braungelb , sie sind daher für das 
tificht weniger dnrchgüngig , und eracheinen nnter dem Äükroskop 
l^del dunkler als die früher beschriehene Form. Viele dieser Cylindei', 
welche überhaupt meistens breitßr sind, als die hyalinen, zeigen 
Käeitliche Einkerbungen , zuweilen in ziemlich regelmassigen Ab- 
ptänden , als wären sie aus verschiedenen Stücken zusammengesetzt 
i Begrifie in solche zu zerfallen. An den Enden sehen sin 
anals wie angeätzt aus , als wären sie im Zerbröckeln begriffen. 
Zwischen dieser Form und den hyalinen Cylindern erscheinen 
mwhTreiohe Zwiaohenstnfcn , von denen wir die a. g. feingranu- 
gilten Cylindernennen wollen. Auch diese sind entweder an beiden 
Juden 8ch«rf abgebrochen oder an einem Ende ängorartig abgerundet, 
l von gleichem Kaliber , bald an einer Stelle eingeschnürt und 
loh dem einen Ende sich verjüngend. Die Granulationen sind ent- 
f;Woder über den ganzen Cylinder gleiciimässig verlueilt, oder nur 
teilenweise angehäuft , so dusa sich der Cylinder theilweise der 
"hyalinen Form nähert. Nicht selten, sind zwischen den Grannlalionen 
JBeuÜioha FetCtröpfchen bemerkbar. Der Zusatz von Esaigaäure be- 
irkt in manchen FäUen das Schwinden der Granulationen, in 
nndereu Fällen bleibt er ganz wirkungslos, 

n-Analyse. 14 
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c) Amyloiil-Cyiinder. (Fig. 2"Jc.} Sie unters clieüen sifh 
vun den hjalinen Cylindem durch ihr starkes Lichtbrechongsvor- 
lU'Jgen, wodurch sie wachsartig glBnzend erscheinen, oft aneli 
ilurch eine leichte gelbliche Färbung. Unter ihnen kommen Exemplnm 
vim der grÖHslen Breite vor, welche bald gerade, bald gewunden 
und siiharf abgebrochen sind. Solche Cylinder zeigen auch scharfe 
Einkerbuugeu und Bisse bis gegen die Mitte des Cylinders und 
darüber hinaus. Unter dieaea Cylindem erscheinen oft grosse kugel- 
lürmig oder nnregelmüHBig gestaltete SclioUen, welidie cLcnfalle döi 
Glanz der wachsartigen Cylinder zeigen. Sie gehen auch wie Jena 
mit JodlüBUng die Amyloidreaction. 

Naoli Heschl (Wiener med. Wocliensohr. 1875. 32) färben wök 
sroyloide Gewebsilielte mit der fttethylaoiliu enthaltenden violetteu Schreib- , 
tinte VDD Leonhardi in Dresden achöa roth, nicht amyloide blau. 

Von den hier erwähnten Cylindem, welche unter dem 
Mikroskop alle den Eindruck von soliden cylindrischen Ktlrpera 
machen, unterscheidet Bartels noch ein? andere Sorte von Ge* 
bilden, welche das Ansehen von lameUösen Streifen darbieten, deren 
Eüuder gewöhnlich parallel laufen, deren Enden aber mehrfach gu- 
theilt, oJer wie zerfasert oder einseitig zngesjiitzt, oder endlich 
wie spiralig aufgerollt erscheinen können. Bartels bezeichnet 
diese Gebilde als C y 1 i n d r o i d e ; sie sind gewöhnlich hlass, homogaa 
und niemals haften denaelben Epithelien aus den Harnkanälchen oder 
krystalhnische Bildungen iest an, während den früher erwähnten. 
HaiTicyJindem oft Epithelialzellen aus den Harnkanälchen , einzelQß 
weisse nnd rothe Blutkörperchen , auch amorphe Niederschläge vqn, 
hamsanren Salzen, eeltener Kryatalle von Harnsäure oder von 
oxaleaurcm Kalk fest anhafCem. 

Ausser diesen echten Hamoy lindem werden gewisse Con- 
figurationen, welche man im Sedimente auch normaler Harne findet, 
von den Praktikern als sogenannte falsche Harncylinder 
betrachtet, Hieher gehören die Schleiincy linder, die schon oben 
erwähnt wurden. Ea sind Schleimgerinnsel, welche in ihren Con- 
tonreu Hamoylinder vortfiuschen können, meistens findet eioh in 
dieselben amorphes hamsaures Natron in der Form einer fein- 
kömigen Trübung präcipitirt, auch Krystalle von Hamsänre und 
oxalsaurem Kalk kilnnen denselben anhaften. Im Harne von Säug- 
lingen, welche an Hamsäureinfaret der Niere leiden, findet UHn 
mit dem Mikroskope ebenfalls eylindrische Gebilde, welche ganz 
aus Kugeln von harnHaurem Ammon bestehen. 

Bedeutung. Die Bildung von echten Cylindem in den 
Harnkanälchen der Nieren ist der allgemeinen Kegel nach an die 
Ausscheidung eines eiweiashaltigen Harnes gebunden, doch nicht 
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['immer fitehen Eiweisfigehalt dea Hamea und die Menge der im 
I Sedimente nachweisbareu Cyiinder im geraden Verhältnisse. Bei 
T^4iffuBen Nieren entziindimgeu geht wohl die reichliuhe Eiwoiasmenge 
iparallel mit dem Auftreten der CyJinder im Harne und auch der 
[ Väaserige und geringe Mengen vun Eiweiss führende Harn hei ge- 
'' meiner Schrumpfung und Amyloidentartung der Nieren enthält nur 
I spätliohe Cyiinder, douh kommen auch Fälle vor, wo neben wenig 

BiweiEB die Harnoylinder im Sediment in bedeutender Menge Tur- 
I .ionunsu, z. B. bei der seeundären Schrumpfung der Nieren nach ah- 
I gelaufener Eutzündung. 

Die Gegenwart einer grossen Menge von blassen oder dunklen 

kömigen Cylindera im Rarne deutet Hteta auf einen entzündliehea 
' Zustand der Niere. Erscheinen die blassen Cyiinder bedockt mit 

■vielen uuversehi-ten Epithelien aus den Hamkanä lohen, finden sieh 
. daneben reich!i(?h gefärbte oder ungefärbte Blutkörperchen und keine 
^ oder nur spärliche dunkle kömige Cyiinder im Sediment , dünn 

ßeutet dieses auf eine acute Nephritis. Ueberwiegen dagegen 

<tie dunklen kümigen, oftmals eingekerbten Cyliuder über die blassen 
■tyalinen, dann handelt es sich um ein chronisches Leiden 

Bei der febrilen und bei der Stauungs- Albuminurie, «owie bei 
i eini'aoheu Sehrum pfangsprocesse und in den meisteu Füllen von 
l'amyloider Entai'tung der Nieren erscheinen die Cylindei' nur spärlich 
|-im Harne (Bartels), 

I homogenen, meistens auch nni- schmalen Cyiinder 
Lfindet man in der ersten Entwioklungsperiode der Albuminurie, be- 
(jgleitet von Epithelialsohliiuchen oder Blatcylindem. Aber auch in 
I läen Tällen von chronischer Albuminurie, in welchen anhaltend 
tgrosae Mengen eines wässerigen Harns abgesondert werden, über- 
twiegen die aclimalen und blassen Cyiinder vor den breiten und 
Kränkeln, so bei der gemeinen Suhrumpfang der Niei-e und in der 
iffehrzahl der Falle von amyloider Entai-tung der Niere. 

i Auftreten vieler breiter Cyiinder im Harne deutet nach 
■ Partei s auf stockende Nierenabsonderung hin. Er fand die 
l.grÖBsten Mengen breiter Cyiinder , theils dnnkelkümige , theils 
twüchsartige, bei secundärer Sdirumpfang der Nieren nach chronischer 
kjfephiitis und auch in einzelnen FäBen von amyloider Entartung 
v^ier Niere. Neben geringen Harumengan von niedrigem specifisnhem 
■Cewiuhte und blasser Fäi-hiing eraüheinen diese breiten Cyiinder 
60 grosser Menge im Harne, daas sie den Boden des Harn- 
fSssös mit einem etaubähnliohen weisslichen Sedimente in au- 
MBlmlioher Schickt bedecken. Sie sind in solchen Fällen von llbiev 
'jrognoBtischer Bedeutung, 



— 210 — 

c) Amyloiii-Cylinder. (Fig. 22 c.) Sie untere di ei Jon sioh 
von den hyalinen Cytindem durch ihr starkes Lichthrethunga ver- 
mögen, ivodurcb nie wachaartig glänzend erscheinen, oft ancli 
durch eine leiclite gelbliche Fiithnng. Voier ihnen kommen Exemplarfi 
von der grössten Breite vor, welche hald gerade, hald gewunden 
lind scharf abgebrochen sind. Solche Cylinder zeigen auch scharfe 
Einkerbungen und Eiase bia gegen die Mitte des Cylinders und 
darüber hinaus. Unter diesen Cylindem erscheinen oft grosse kugel- 
förmig oder nnregelmüssig geslaltete Schollen, welche ebenfalls den 
Glanz der wachsartigen Cylinder zeigen. Sie geben auch wie jene 
mit Jodlösung die Amyloidreaction. 

Nttcli Heschl (Wiener med. WoclisiiBcUr. 1875. 33) iärben sich 
amyloide Gawebstheile mit der Uetttylanilin eDthalUnden vialetten Schreib- . 
tinte von Leonliardi in Dresden acliiin roth, nicht Amyloide blau. 

Von den hier erwähnten Cylindern, welche unter dem 
Mikroskop alle den Eindruck von soliden cylindriacken Kürpem 
machen, unterscheidet Bartels noch eine andere Sorte von Gv- 
bilden, welche das Ansehen von lamellösen Streifen darbieten, deren 
Eänder gewöhnlich parallel laufen, deren Enden aber mehrfach ge- 
theilt, oJer wie zwfasert oder einseitig zugespitzt, oder endlich 
wie spiralig aufgerollt ersobeinen können. Bartels bezeiclmet 
diese Gebilde als Cy lindr oi de; sie sind gewöhnlich hlass, homOgan 
und niemals haften denselben Epithelien aiia den Harnk anziehen oder 
krystalliDische Bildungen lest an, während den frilher erwilhaten 
Harncyjindem oft Epithelialzellen aus den fiarnkanälchen ., elnEdna 
weisse und rothe Blutkörperchen, auch amor|)he Niederschläge vOn 
hamaauren Salzen, seltener Kiyatalle von Harnsäure oder vOTi 
oxalaaui'em Kalk fest anhaftem. 

Ausser diesen echten Harn cylindem werden gewisse Cou- 
figurationen, welche man im Sedimente auch normaler Harne findet, 
von den Praktikern als sogenannte falsche Harnoyl In dar 
betrachtet. Hieher gehören die Schleimey linder, die schon obfflL 
erwähnt wurden. Es sind Schleimgerina sei, walehe in ihren Caa* 
tonreu Hamcylinder vortausohen können, meistens findet sioli ip. 
dieselben amorphes hamsaures Natron in der Form einer fein- 
kömigen Trübung präcipitirt, auch Krystalle von Hamsänre und 
o^saurem Xalk können denselben anhaften. Im Harne von Säug- 
lingen, welche an Hamsäureinfarct der Niere leiden, findet majl 
mit dem Mikroskope ebenfalls cylindrisehe Gebilde, welche gans 
aus Kugeln von hnrnsaurem Ammon bestehen. 

Bedeutung. Die Bildung von echten Cylindern in den 
Harnkanulchen der Nieren ist der allgemeinen Kegel nach an die 
Aasscheidung eines eiweisshältigeu Harnes gebunden, dordi nii-ht 
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■immer stehen EiweisSgebalt des Harnea uad die Meage der iui 
ißediraente nacliwflisbaren Cylinder im geraden Verhältnisae. Bei 
äiffusen Nierenentziln dangen geht wohl die reichliche Eiweiasmange 
BparaJlel luit dem Auftreten der Cylinder im Harne nnd auch der 
»■wSaserige und geringe Mengen von Eiweiss i'ührende Harn hei ge- 
JiDeiner Schrumpfung imd Amyloiilentartung der Nieren enthält nnr 
K.Bpärliohe Cylinder, douh kommen auch Pfilie vor, wo neben wenig 
■^iweiee die Hainoylindei- im Sediment in bedeutender Menge vor- 
kommen, K. B. bei der secnndären Suhrumpfung der Nieren noch ab- 
|';£elatiiener Entzündung. 

Die Gegenwart einer grossen Menge von blassen oder dunklen 
I körnigen Cylindem im Harne deut«t stets auf einen entzündlichen 
[..Zustand der Niere. Krscheinen die blassen Cylinder bedeckt mit 
L vielen unversehrten EpithelJen aaa den Hamkanälchen, finden sinh 
l daneben reichlich gefärbte oder ungefärbte Blatkörperchen und keine 
l'Oder nur spärliehe dunkie kümlge Cylinder im Sediment, dann 
täeutet dieses auf eine acute Nephritis. Ueberwiegen dagegen 
K^ie dunklen kornigen, oftmals eingekerbten Cylinder Über die blassen 
■hyalinen, dann handelt es sich um ein chronisches Leiden 
- rt.l.). 

Bei der febrilen und bei der Stauung a -Albuminurie, sowie bei 
i einfachen Schrumpfungaprocesae und in den meisten Elillea von 
myloider Entartung der Nieren erscheinen die Cylinder nur spärlich 
i Harne (Bartels). 

Die blassen homogenen, meistens auch nur schmalen Cylinder 
indet man in der ersten Eiitwicklungsperiode der Albuminurie, he- 
jgleitet von Epithelialschläuchen oder Blutcylindem. Aber auch in 
Ken li'ällen von chronischer Albuminurie, in welchen anhaltend 
Kroase Mengen eines wSsaerigen Harns abgesondert werden, iiber- 
«viegen die achmalen und blassen Cylinder vor den breiten nnd 
Bankein, so bei der gemeinen Schrumpfung der Niere und in der 
Hehrzahi der Fülle von amyloider Entartung der Niere. 

Das Aul'treten vieler breiter Cylinder im Harne deutet nach 
tels auf stockende Nierenabsonderang hin. Er fand die 
JrSasteii Mengen breiter Cylinder , theils dunkelkümige , theils 
jffaehBartige, bei aecundürer Schrumpfung der Nieren nach ehronischer 
Nephritia und auch in einzelnen Fällen von amyloider Entartung 
Bet Niere. Neben geringen Harnmengen von niedrigem apecifiachem 
d blasser Färbung erseheinen diese breiten Cylinder 
' grosser Menge im Harne, daaa aie den Boden des Harn- 
les mit einem a taubähnlichen weiaslioben Sedimente in an- 
pchuUcher Schicht bedecken. Sie sind in solchen Fällen von übler 
rognostiacher Bedeutung. 

U* 
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Dauert dinge Ääectioa der Blase ersten Grades längere Z^ 
an, u<3ur ist das betrefiende Individaum in dea Jabreo scliun wnIm:, 
vorgerückt, hat es eint; Hiigeaanntä marastiaohe Strictur, otler einen 
paretiflchen ZnMtand der Blase mit oder ohne Prostatahypurtrophi«, 
datin wird der Harn gleieli vou lla.as ana, au« der Blase alkattsoh. 
gdlasäeü, — Die Blaye wirii nie vollkommen entleert, es blräbt 
immer eis gewisses (Quantum alkali^cn Harn» zarilek, welches 
fort' und fort wieder die alkaüache Hamgälimug in der Blase ^a- 
leitet. £a präcipitiren siuh ächon in der Blase die ErdphospbaitA, 
und die betreffenden Individuen klagen iifter, dass während oder 
nach ilem Harnlassen sich oft reifhliche Mengen von weissen mörtel' 
artigen Uaaeen aus der Uamröhrenrntindung hervordrängen. 

Bei diesen chronischen Blasen katarrhen findet man aach coo- 
stant zahllose Vibrionen (Bacterien) und etwas weniger Pflaatereplth^ 
wie buini acuten Btaaenkatarrh im Sedimente. (Fig. '20.) 

Der erste G-rad, der leichteste Grad des Blaaenkat&rrha, 
nntfii-aeheidet sich also von dem zweiten und dritten Grade des- 
selben hauptsäcilUeh darin , dasa dun Sediment nicht viscid ist, 
keinen Eiter enthält, und aiass in Lösung dem entsprechend aodb. 
kein Albumin nachzuweisen ist. 

Ein Blasenkatarrh zweiten Grades ist schon eäne 
etwas bedeutendere Erkrankung. Die Uarnmenge und das specifisdie 
Gewicht können noch normal sein, der Harn wird aber sohoa voo 
Haus aus alkalisch gelassen und ist sehr trübe. 

AIh abnorme Stoffe enthält derselbe Albumin iJem Biter- 
gehalte des Sedimentes entsprechend und kohlen saures Am maiL 
in beträchtlicher Menge. — Das Sediment ist viscid. 
haftet feat am Glajte und besteht der Hauptmasse nach aus Eite 
gemengt mit Erdphosphsten, harnsanrem Amnion und 
Blasenepithel. 

Bei Stricturkrankeo findet man gewöhnlich einen chroni- 
schen Blasenkatarrh zweiten Grades, Wenn aber di«' 
Patienten duroh un vorsieh tiges Verhalten sieh eine ExacerbatiOB 
zuziehen, dann hat der Harn auch die Eigenschaften eines ac 
Blasenkatörrhes. Der Harn wird nämlich dunkler und im Sedimente 
ündet man nebst reichlichem hamsanren Amnion und vermehrtoni 
Blaaenepithel auch Blutkörperchen in geringer Menge. 

Beim ehr oni sehen Blasenkatarrh zweiten Grades 
findet man gewölmlich einen etwas blasseren Harn , weniger h&ra- 
saures Ämmon und sehr wenig Epithel im Sedimente. Der Hant 
ist aber stark alkalisch, riecht ammoniakalisch und enthält 
Lösung eine dem Eitergehalte dea Sedimentes entsprechende Menge 
vuii Albumin. — Der Eiter des Sedimentes wird durch das 
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B Aromoa ia eine viäcide kl&lirige Maese iimgeirandelt , die 

fiterKellen q^ueUen antaagi^ auf and löäen sioh »ptLter zu diuBer 

(viaciilen Mssae vcm Albaniinat auf, so dasB man tnikroskopisßli 

mehr einen Contour einer Eiterzelle deatlicli erkennen 

lan sieht blus die fr.-ien Kerne der Eiterzellen, Vibrionen 

tind die nicht organitiirten &ebi!de dee Sedimentes. Ebenso quellen 

^ack die Epitlielien im alkalischen Harne und lö^en sich schliess- 

1 mit den Eiterzellen, zugleich auf. Der Blasenkatarrh zweiten 

äiades nntersüheidet sich alhii von dem ersten Grades dadurch, 

I im Sedimente, welches viseid ist , Eiter und in LiJming, 

Baebst dem kohJentauren Ammon, eine diesem Eitcrgebalte ent- 

■«precheude Meuge von Albumin nachzuweisen im Stande ist. 

'sBlasenktttarrh dritten Grades bezeiehnet DiUel 

idenjenig.n , welcher mit jauchiger Zersetzung des Harns in der 

flase, mit Geschwürbildung nnil Com|jlicatiun von Niereuerkran- 

ikuDgau einhergeht. — Bei soiohen Kranken ist die Hammeage 

Hitweder eine nurmale oder, was gewöhnlicher vorkömmt, eine ver- 

I ininderle ; die Farbe des Harnes ist entweder eine schmutzig braniie 

noder bouteilleugrüne nnd rührt von dem in stark alkaliacbem Harne 

f «nfgelösteo BlutfarbatoB' her. Der Geruch ist ein ungemein wider- 

■Jiüher, aashafter nnd rllhrl yon der jauchigen Zersetzung der albu- 

Diiubaliigen Gebilde des Sedimentes her. Auch rieeht man oft 

I.BohwefelwasHerstoff, und ea ist bekannt, dass bei dem Catheterin- 

EüJcher Individuen die silbernen Cathetw schwarz werden. 

spec. Gewicht ist ein geringes, dies iat gewöhnlich in höherem 

Grade dann der Fall, wenn eine Complication mit einer parenchy- 

jnaiBaen Nierenerkrmikung vorhanden ist. 

Als abnorme Stoffe sind A Ibumin , Blutfarbstoffe und 
JjtohlensaureH Ammon in beträübtlicher Menge nachweishar, 

l)aa Sediment int mehr oder weniger viseid und besteht der 
Eauptniaaae nach aus aufgelöstem and zersetztem Eiter und Blut, 
uengt mit Erdphosphaten nnd hamsaurem Ammon, — Mikro- 
utpiäch ist aussei' den nicht organisirten Gebilden des Sedimentes 
tillditB weiteres nachweisbar, da alle albuminhaltigen zelügen Gebilde 
Bin. diesem stark alkalischen und zersetzten Harne zu Grunde gegangen 
laind. — Ea iat daher auch oft nitht möglich , durch den mikro- 
I flkopischen Nachweis von Cylindem den Beweis für eine gleicb- 
I zeitige Erkrankung der Nieren za liefern , da die Cylinder in 
■ «inem stark alkalischen Harne sich auflösen. — Man hat in 
(*olchen Fällen nui- in der Äusscheidungsgrösae des Hamstoli'a 
i Anhaltspunkt für die Diagnose eiuer cumplicirenden Nieren- 
J-atföction. — Ist nümlich die Hammjnge eine verniinderte , das 
Gew. derselben viel geringer als im normalen Zustande 

15* 
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und zugleich mehr Albumin vorhanden, als dem im Sedimente vor- 
handenen Eiter und Blut entsprechen würde, dann kann man fast 
mit Sicherheit, wenn auch der mikroskopische Beweis fehlt, eine 
Complication des Blasenkatarrhs mit einer Nierenaffection diagnosti- 
ciren. Sonst sind noch zahlreiche Vibrionen mikroskopisch nach- 
weisbar. 

Ein Katarrh der Uretheren für sich allein kommt nicht vor^ 
wir finden denselben nur in Complicationen mit Pyelitis oder 
Cystitis; derselbe ist daher weder mikroskopisch noch chemisch 
diagnosticirbar. — 

§ 64. Der Eatarrh der Nierenbecken, die Pyelitis. 

Die Pyelitis ist eine häufige Complication der Stricturen. — 
Bei Personen, die an Pyelitis leiden, tritt, selbst wenn die Dilata- 
tion der Strictur auch auf die schonendste Art und Weise vorge- 
nommen wird , entweder eine Verschlimmerung der Pyelitis ein 
oder es gesellt sich eine Nierenaffection hinzu. 

Dittel nimmt bei der Pyelitis ebenso wie bei der Cystitis 
drei Grade der Erkrankung an. 

Der erste Grad der Erkrankung, der sogenannte eigent- 

p. liehe Katarrh der 

Nierenbecken, ist der 
leichteste. Man findet 
noch eine normale 
Farbe und eine nor- 
male Harnmenge, eben- 
so ein normales speci- 
fisches Gewicht. Der 
Harn ist leicht getrübt 
und hat eine saure 
ßeaction. — Als ab- 
norme Stoffe sind 
Spuren von Albumin 
nachweisbar. Im Se- 
dimente, welches aus 
mehr oder weniger 
dichten Schleim wölken 
besteht und nicht vis- 

Acnte Pyelitis : a Epithel aus den Sammelröhren der ^^^. ^®*» ^^^^^ ^^n in 
Bellini 'sehen Röhrchen, h Eiterkörperchen. geringer Menge junge 

Zellen (Eiterkörperchen) und Epithelien aus dem Nierenbecken und den 
Sammel - Eöhren der B e 1 1 i n i'schen Eöhrchen. (Fig.- 26.) Sehr 
leicht pflanzt sich dieser Katarrh bei unzweckmässigem Y'erhalten 
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flnf die BeUini' scher Eöbrclien fort urd es enteteht die sogenannte 
desquamative Nephritie oder der Katarrh der B e 11 1 n i' sehen Eülirchen. | 
Die Patienttn fiebern dabei zuweilen leicht, zuweilen auch 
nicht; Nieren sc^hm erzen müssen, auch nicht jedesmal vorhanden sein,'« 
tnan findet aber im Harne eine grössere Menge von Albumin. Ini,l 
Sedimente hingegen reichlich Epithel aus den Bellini'scbon Höhr-T 
eben oft zn ganzen Schläuchen aggregirt und einzelne Blat- un^j 
, Eitfflrtörperchen. 

Bei dei- Pyelitis zweiten Grades finden 
einen blassen und trüben Harn, ein leichteres specifisches Gewicht,^ 
.als der normale Harn bei normaler Iifenge besitzt, eine sauere He-jT 
action und ein deutlich sichtbares feinflückiges gelbgrünes SedimentJ 
Der Harn enthält Albumin in einer dem beigemengten Eiter e 
sprechenden Menge in Lösung. Das Sediment ist nie viscid, haftet anah 
nie an dem G-lase und besteht der Hauptmasse nach aus Eiter. Mikro- 
skopisch sieht man die Eiterkiirperelien sehr deutlieh und vollkommen 
contoarirt, gewöhnlich sind 20 oder 30 Stück solcher Eiterkörper- 
■chen mit Schleim zu einem cylindriscben Gebilde zusammengebacken, 
welches Abgüsse oder Pfropfe ans den katarrhalisch erkrankten 
SammelriJhren des Papillartheiles der Niere darstellt. Femer * 
noch Epithelien ans dem Nierenbecken und aus den Sammelröhren J 
der Bellin j'sehen itührchen nachweisbar. 

Esacerbirt diese Pyelitis, dann findet man das Epithel ( 
den Bellin i' sehen Sammelröhren reichlicher and auch Blut- J 
ÜBrpei'chen. 

Dauert hingegen eine Pyelitis zweiten Grades schon mehrere 1 
Jahre an, dann findet man im Sedimente nur sehr wenig Epithel, T 
TTeil die einzelnen Epithelzelli n durch endogene ZellproducÜon sichfl 
ia Eiterkörperohen auflösen. Audi die Eiterkörperchen eiftcbeinen f 
■oft nicht melir mit einem runden Contour, sondern sie erscheinen! 
Äiotig und mit vielen Ausläufern versehen. Die Farbe des Harnes | 
erhält einen eigenthüm liehen grünlich gelben Schimmer, der Harn e: 
oft stark sauere Eeadion. — Das speeifische Gewicht ist ein geringeres. ' 

Als Pyelitis dritten Grades bezeichnet Dittel jene' 
«itrigen Nierenbeck enkatarrbe, welche entweder mit interstitieller, 
Bnpnrativer Nephritis {mit Nierena bsc essen) oder mit einer anderen | 
parenchymatösen Affection der Niere complicirt erscheinen. 

Ob eine interstitielle Nephritis oder ob Nierenabscesse die 1 
Pyelitis eompliciren, ist im Lebsn sehr schwer zu diagnosticiren. 1 
— Man findet im Allgemeinen einen sehr leichten blassen and I 
tröben Harn und sehüesst aus der Verminderung der 24Btlindigen 1 
Hamstoifausfubr auf die eomplitirende interstitielle Nephritis; denn \ 
im Sedimente findet man blos die i'Uv die Pyelitis eharakteristisohen I 



Gebilde: conglomerirten Eiter und Nierenepithel. — Für Nieran- 
ftbBCefleo kfltin nur der Naoh-weis von zn Grund gegang* nem Nieren* 
gewtjbe (Glomenili, l?ellim'si;he Rührehen) im Sedimente diagnoetisch 
verwert het werden, Ist Coioplication mit einer parencLymatSaen 
Nephiitis vorhanden, dann findet man im Sedimente die bekannten. 
Cyl inderformen. Mit dem Fortschreiten dieser Pyelitia dritten Grade* 
big znm Tode vermindert sich, anoh die Hamnienge, bis schliesBlidl 
oft gar kein Harn mehr erzengt wird, nnd das letale Eniie untNT 
orSmisehen Erscheinangen aul'tritt. 



Anch romplicirt sich öfter eine Pyelitis mit einer CyetJtis. 
und umgekehrt, so dass man dann die Cliaraktcre beider Krkran- 
kangen nebeneinander im Harne vorfindet. Ist die Erkrankung de» 
Nierenbeckens die primäre und wichtigere, dann Tiennt man di» 
Complieation eine Cyato-Pj-elitis ; — und wenn umgekehrt, was wohl 
teltener vonrakommen pflegt, eine ^yelo-Cyatitia. 

Krankheiten der Niere. '^1 



§. 65. I. Hyperämie der Kiere. 

a) Active Hyperämie. 
Bei der durch Canth an den Vergiftung herbei geführten Hyperami* 
der Nieren stellt Bich ztinfichst ein lästiges Drängen ztibj Wasaoi*- 
Inaaen ein ohne merkliche Zanahme der Diurese, Auch vollHtündigft 
__^i.aHT!e soll in solchen Fällen beobachtet worden sein , doch dürft» 
in diesen Fällen schon eine Nephritis zugegen gewesen sein. Der 
abgesonderte Harn wurde in vielen Füllen bintig gefunden in an- 
deren findet man neben spärlichen rotben Blntkörperelien mehr »der 
weniger reiehlioh Eiweiaa , meistens spärliche Haroeylinder und 
keineswegs in allen Fällen Epithelien aus den Harn kanälchen. Bei 
Canth ariden Vergiftungen enthält der Harn zuweilen so enorraö Mengen 
von Faserstoff, daaa sein Gerinnen innerhalb der Blase die Ent- 
leerung desselben verhindern kann. Werden die Kranken der die 
Albuminurie veranlassenden Schädlichkeit bald entzogen, verliert sioh, 
der EiweisBgehalt des Harnea bald darauf. 

ö)Diepa8 8iveoderStauungshyp6rämie der Nieren. 
Wenn der veran las senile Herzfehler lange Zeit bestanden nnd 
sieh die Insufficienz der Compennationsvorrichtimgen zur Ueberwin- 




— 231 — 

düng der durch den Herzfeliler bedingten Circnlationsstömngen in 

, der ÄtlimnngsinaTifllcienz und in der wansersUchtigen AnscLwellang 

|i der unteren Extremitäten verräth, findet man die Tageaniengen des 

[.abgesonderten Unna weit unterhalb der Norm. Der epiirlicli abge- 

I sonderte Urin ist meistens von dnnkel braunrother Farbe , frisch 

E gelaaaen klar, trübt er sieh bald dnrch mnaaenhafte Uratnieder- 

schlage, hiebei ist die Reaetion stark sauer. !Mög!ieh, dasa die aanre 

Beachnffenlieit im Üarne von Herzkranken von einer freien Säure 

herrührt, da sehr häufig Harnsäure in krystallinischer Gestalt oder 

in kleinen Conci'eraenteu (Gries) mit dem Urin entleert wird. Das 

, apMitische Grewicht ist stets über die Norm erhöht und steigt auf 

I 1-030, selbst über 1-Ü35. Dementsprechend enthält der Harn viele 

Bestandtheile, Der procentische Gehalt solcher Urine an 

' iJametoff kann 5 Procent übersteigen, auch an 1 

^ centisph der Harn Herzkranker der Eegel nach viel ri 

. Harn Gesunder unter normalen VerhältnisBen, sehr hä 

^Bolut. Wenn Wassersucht eingetreten ist, findet n 

tauch eiweissb altig, Doch bleibt der Eiweissgehalt 

«Bring unil erreicht selten 2 pro mille. Die mikroakopiaohe Unter- 

ffsuchung des Sedimentes zeigt hiebei blasse, homogene, schmale 

Hamcylinder in geringer Menge, denen nnr selten vereinzelte Epithe- 

frjien ans den Harn kau älchen ankleben. Sehr häufig finden sich neben 

[den Hamcylindern vereinzelte rothe BlutkiSrperchen im Sedimente, 

I doch nie so viele , dnsä der Harn dadurch eine deutlich blutige 

I Färbung annimmt, es wKre denn neben der venösen HyperHmio 

hämorrhagischer Infarct durch Embulie in der Niere entstanden. 



icher ala der 

ifig auch ab- 
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der Hegel 



§. (36. II. Die lEchämie der Niere. (Nierenerkrankiiiig bei 
Cholera,) 

Leichtere Grade der Cholera wirken nicht anders auf die 
\ Nierenfun ction, wie jede andere reichliche Wasserausscheidnng ilurch 
r-den Darm; die Hamabsonderung wird spärlicher, der abgesonderte 
(Harn dem entsprechend concentrirter. Er enthält aber in solchen 

1 häufig keine Spur von Eiweiss und auch Hamcylinder «ind 

i demselben nicht auffindbar. Im Stadium algidum mit Schwinden 

Ides Pulses liört die Harnabsonderung regelmässig ganz auf. Folgt 

' hierauf ein Stadium der Eeaetion und füllen sich die Arterien wie- 

tritt in den meisten Fällen auch die Harnabsonderung wieder 

im so später je länger der asphiktische Zustand anhielt. Unter 
I solchen Umsiänden kann die Anurie mehrere Tage andauern. Der 
' nach mehrtägiger Unterbrechung abgesonderte Harn enthKlt stets 
[_ Eiweiss, In den ersten 2-1 Stunden nach beendigtem Choleraanfall 



werden etwa 100—200 C. C. Harn entleert. Mit dem vn 
Eintritt der Reaction etuigt a.uch die Harnmenge raticli , 
nächsten Tajjen von 400 — 900 C. C. Diese Zniiahme errdc 
Masiniuin in leichlereii Füllen am 5. o:!er 6. Tage, in 
erat ap;iter und kann bis auf 4000—5000 C. C. tBglioher 
menge steigen, Itieraul' sinkt die Bxcesh>ivö Uariiabsondernng *iÖS 
mülig wieder anf daa Normale herab, Wyse betonte ilen besontle» 
reiuhcu Indicangelialt des ChoLeraharnes. 

Die (' holer akame sind meistens trUb, das äpecifische Gewicht 
deraelljen schwankt zwischen 1-012 — 1-0U3 (Wysa). Im Sedi- 
mente findi-n sich constante Harncylinder , und zwar von ganz er- 
staunlicher Länge, sowohl breite wie acbmale. Wysa betrachtet 
es allein gUnstiged Zeichen, wenngleich der erate nach dem Anfall 
entleerte Ilarn sehr viele Cylinder enthalt; er fand, dass Fälle, in 
denen der Harn arm an Cylindern blieb, immer schwer, meist 
tüJlich verliefen. Die Aussoheidang derselben dauert gewühnlich 
nnr 2 — 6 Tage lang an, nnr selten länger. Die im CLolerahame 
erächeinenden Cylinder sind vorwiegend sogenannte hyaline Cylinder, 
die bei längerer Dauer der Auäscheiduug theilweise mit feinen Fott- 
trtipfchen besüet erscheinen; gewöhnlich haften diesen L'yHnderu 
körnig getrübte Niereuepitheüeu oder nur Bruchstücke derselben mit 
ihren Kernen an. Auch die als Cylindroide beschriebenen Gebllda 
wurden im Chuleraharn beobachtet. Wyas fand einmal im eratcn 
Harne von einem Cholerakranken Cylinder aber kein Eiweiss. 

Blutkörperchen kummen durchaus nicht immer in der erstaa 
Harnportion nach Cholera vor, zuweilen aber in reichlicher Klange, 
doch darf man die Beimischung von Blutkörperchen nur dann auf 
Vorgänge in den Nieren beziehen, wenn sich sogenannte Blutcylinder 
im Harne finden. Die ebenfalls im Choleraharne erscheinenden 
Epithelien der Harnwege zeichneu sich durch ihren starken Gehalt 
an Fetttröpfuhen aus. Ausserdem findet man auch mehr oder 
^¥■eniger reichliche Eiterkörper chen und Producta des Katarrhs tief 
Hamwege. 

Der erste nach einem voll ausgeprägten Choleraau falle aat- 
leerte Urin enthält immer Eiweiss , . und zwar manchmal in gajiz 
ansehnlicher Menge. Bestimmungen über die Menge des EiweiBaes 
fehlen. Gewöhnlich dauert die Alb\iminurie in geringeren Gradwi 
5—8 Tage und ist mit Ablauf der zweiten Woche ziemlich aua- 
uahmslos erlosclien. 

Der Gehalt des Choleraiames an normalen HambestandtheÜKB 
ist selir migleich. In den ersten Tagen der BEsserung werden 
die durch Unterbrechang der Nierentbätigkeit im Blute angehäuften 
stickatull'hältigen O.iydationsprodurite in stetig zunehmender Menge 
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t durch den Harn auageacbieden; der AuHgläoli erfolgt aber um so 

lanfjBamer , je länger die völlige Tlnterlirechung angediiuort hat. 

[ Bemurkenswerth ist noch , dasw während der Recouvalescenz am 

f 5. his 8. Tage Zuoker in nicht noheilentenden (inantitaten aaftritt. 

§■ 67. m, Sie pcireBchymatäse Entzündung der Nieren. 

i a) Die acute parenchymatöse Ent zündung 'der Ni eren. 

Mit Beginu des Leidena sinkt die Menge des abgesonderten 
Harnes weit unter das normale Mittel auf wenige hundert C. C. in 
L 24 Stunden ; hört die Absonderung gani auf, dann folgt regelmässig 
binnen einigen Tagen der Tod. Die Besehrünknng der Hamahaon- 
' derung hält in den wenigen schweren Fällen meistens längere Zeit, 
[ oft einige "Wothen lang an. Bei günstigem. Verlaufe der Ei'ankliait 
I leitet regelmässig eine abnorme Steigerung der Hamabsonderung die 
I Genesung ein, wobei die Tagesmengen in manchen Eiillen woehen- 
tlang 2000 — 3000 C. C. und mehr betragen. Doeh finden noch 
[ bis zur völligen Genesung Schwankungen in den Ergebnissen der 
f Nieren absende rnng statt. 

Der abgesonderte Harn ist im Anfange stets trüb, tbeila durch 
I Ausseheidung der harnsanren Salze, theUa durch Beimengung der 
L Pormelemente , und bleibt es mitunter bis zur Genesung. Die Farbe 
I wechselt tbeils mit der Menge, theils aber mit dem Auftreten und 
1 Versehwinden von Blut in dem Seoret. Die Beimischung von Blut 
f ertheilt dem L'rin bald eine blass fleisch wasserühnJiche, bald eine dunkel 
I schwarzrotlie Fürbung, je nach der Menge des beigemischten Blulea. 
I Wenn sehr viel Blut im Urin enthalten ist, ho bildet sich zuweilen 
[■ ein mächtiger Bodensatz, aus noch entbaltenen oder aus Trümmern 
I zerfallener Blutkörperchen und TJrateu gemischt, von chocol ade brauner 
\ Farbe. Die Eeaction des Harnes ist stets sauer. 

Das specifisclie Gewicht steigt beim Beginn des IJebelB bis 
Yaai 1'03Ö; mit dem Eintritt der reichlicheren Absoniierung sinkt 
C dasselbe oft viele Wochenlang bis I'OIO, ja selbst bis 1'006 
f Lerniiter. 

Die Menge der festen Bestandtheile ist besonders gering 
I während des Beginns der Krankheit, während welcher die Tages- 
f mengen des Harns weit unter der Norm bleiben. In solchen 
I Fällen fand Bartels 8—10 Gramm Harnstoff in 2i Stunden 
1 auggeschieden. In Fällen, in denen es nicht zur allgemeinen Wasser- 
eucht kommt, bleibt der Gehalt des Harnes an Chloriden auf nor- 
I mal er Höhe. 

Der Harn enthält stets Eiweiss, doch nicht in soloheu Mengen, 
sie im Verlaufe der oh ronisch -parenchymatöaeu Nephritis an- 
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getroffen werden. Bartels fand in eineto Falle Toa So|)luitia ti«iu 
acuten Gelenkerbeninarisums 12-962 Gnimm in einer Tage^inenge. 
In den meisten Füllen übersteigt der Procentgebalt des fnos an ' 
Eiweiss zu keiner Zeit des Verlaufs 0-6 Prueent uml in vielen oidhC' 
0-2 Procenl. 

Conetant enthalt der eiweiHshältige Harn hei acuter Xepliritjs 
Harn cy linder, doch in ungleicher Menge in verschiedenen Füllen uml 
in den verschiedenen Stadien des Verlaufes. Znweilen erscheinen selbst 
im stark hluttgem llame so wenige, dass man erst nach liingerem 
Suchen einige Exemplare anfandet, zuweilen in aehr grosser Zahl, 
In ganz frischen Fällen sind fast alle Cylinder von ganz hyaliner 
Besehaffenheit, fant alle schmal, und oftmals haften ihnen Epithelieft 
ans den Harnkanälchen an, Ist der Harn blutig, findet mau anch 
Blutcyliuder. Bei längerer Dauer des Processes finden sich neben 
frisch entstandenen hyalinen auch solche mit feinen Fetttriipfchen 
nnd endlich auch breite hyalina und ganz dunkcifcümige Cylinder, 
Ausser diesen erscheinen constant mehr weniger reichlich weisse 
Blutkörperchen, auch rothe Blntkörpercben nnd deren Trümmer. Zu- 
weilen findet man auch wobl erhaltene Epithelien der EBiiikiiuälchen 
und kürnige Massen - — Detritus zerfallener EpithelialzoUen. 



/>) Di. 



Ni 



chyn 



Entzün 



de 



Die Farbe des Urins ist bei der chronischen parenchyma- 
tösen Entzündung der Nieren im Anfang und nnf der Höhe in der 
Kegel eine ach mntzig-h ranne, nm so dnnkler je geringer die Tages- 
mengen sind; selbst wenn bei reichlicher Absonderung auf iler Hlihe 
der Eronkheit die Hamfnrbe wieder bell wird, behalt sie einen 
eigenthümlicli schmutaigen Stich. Blutige Färbung erschemt nur 
ausnahmsweise und vorübergehen'! . 

Schon der frisch gelassene Harn ist trübe von den ma^psen- 
haft in demselben snspendirten Forraelementen, Epitbelien- 
Hamcylinders , Detritusmasaen und weissen Blutkörperchen. Ein» 

, ^ere Trübung tritt fast ausnahmslos in dem auf der Hilhe der 

Krankheit secemirten Harn nach dessen Abkühlung ein, vun den in 
diesen Hamen reichlich vorhandenen U r a te n , die sich in dem 
reichlich ei weiss hiiltigen Harn nicht zu Boden setzen, sondern 
suspendirt bleiben und denselben so trübe wie Lehmwasser machen. 
Nur Hamsiiurekrystalle , welche sich gewöhnlich in grosser Menge 
bilden , setzen sich überall an den Wandnngen des Harngefässeu 
fest nnd sinken auch zu Boden. Wenn im weiteren Verlaute der 
Krankheit die Hamabsondening reichlicher wird, erscheint aufh 
der Harn klar, nnd der relative Gehalt desselben an Hamsäure 
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zeigt neben Harnsäure uml Uraten , als HanpfbeBtancItheil Hai'n- 
cylinder oft in ganz bedeutender Menge. Nach Bartela mehrt 
flieh die Menge dieser Cylinder mit der Daner der Krankheit. So 
lanfTB die Hamcylinder in fipörlither Menge entleert werden, zeigen 
de Eennzeiehen der irischen Entstehung; sie sind blass, liyalin 
oder leicht gestreift oder mit einaelnen dunklen MolecUlen oier 
glänzenden Fetttröpicben getüpfelt. Es finden sich sowohl schmale 
' laogs , leicht gekrümmte, als anch ijreite vor, und beiden Sorten 
kleben Bruchstücke von Zellen oder weisse Blutkörperchen an. Je 
iKnger der Procesa ^adanert hat, desto reichlicher werden die grann- 
lirten dunklen Cylinder, desto mehr überwiegt die Zahl der breiten 
die der echmalen , desto häufiger erscheinen Auch breite gelhliehe 
Cylinder von wachsartigem Glänze. 

Neben den Hamcylindem enthält das Sediment steta weisse 
J BlntkÖrperehen , und zwar oft in recht beträohtlitlier Menge. Hin- 
Ijjegen erscheinen rothe Blutkörperchen in (Jen schleichend entstan- 
» denen Fallen an sn ah ms weise nnd vorübergehend; in den acut ent- 
letandenen hingegen verliert siüh der Blutgehalt meistens nach einigen 
("Wochen vollständig. 

Je spärlicher die Harnabsondemng , desto reichlicher finden 

Ksioh im Sedimente flockige, zusammengeklebte Massen aus körnigem 

IDetrituR. Diese Massen bestehen ans Eiweisakörpem , sind wiihr- 

I Bcbeinlich Trümmer zerfallener Epitlielien aus den Hamkanälohen 

I und färben sich anf Zusatz von Jodlüaung wie die hyalinen Cylinder. 

Das 8|jecifisehe Gewicht des Harnes bei der chronischen 

Sierenentzündung wechselt mit der Menge des Harnes. Anf der 

Höhe der Krankheit ist das specitisohe Gewicht ganz bedeutend. 

Bartels fand es. mit Äreometer und Piknometer bestimmt, selbst 

üler 1 -040, alfo hiilier ala das speciflische Gewicht des ßlntsemms. 

Sobald aber eine reichlichei-e Harnabsondemng eintritt, sinkt das 

apeeiüsche Gewicht des Harnes, nnd oft findet man es schon abnorm 

niedrig, wenn kaum die Tageamengen der Nierensecretion zu normaler 

Höhe angewachsen sind. 

Bei der chronischen parenchymatusen Entzündung der Siere 
fehlt Eiweiss nie im Harne , es tritt atif der Hübe der Krankheit 
in so hohem Procentgehalt anf, wie es unter keinen anderen Um- 
ständen beobachtet wird. Der Eiweissgehalt kann bis anf 5 Froccnt 
nnd darüber steigen. 

Der Gehalt an Eiweiss wechselt jedoch nicht nur in ver- 
Bchiedeuen Krankheitsfällen, sondern anch bei demselben Kranken, 
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In «Ion von H:irtfls citirt»*!! Füllen l>»fträ!rt «ler tägliche Verlast an 
Kiw»'iss ITi^f) ^iramni wäluvnii l Munat. l'tü^ Gramm ilurchschnittlich tätlich 
walircnd 2 Mnuaten. l'l'()4 ('ramm (lurrhschnittlich tätlich in G Monaten. 

Im \v»*itL*ren Verhiult* «ler Kranklieit zur sooumlärcn Schrumpfung 
nimmt «ler Kiweis'iLrelialt «les Urins niclit allein procentiscb, sondern 
auch al'solut al». 

Der relative Harn-^totlgehalt des Harnes steigt und fallt 
mit «Irm specitisrhon (iewidit desselben: absolut hängt derselbe vom 
Krnährungszustan<le des Kranken und von allen Factoren ab, welche 
auf die Kntstcliuni; und Ausscheidung normaler Harnbestand tbeile 
von Kinfluss sind, 

^ GS. IV. Lie interstitielle Entzündung der Nieren. 

Zur Diagnose der genuinen Nierensobrumpfung ist eine wieder- 
holte Untersuehunir des llarn.'s eine unerlässliche Bedingung, da es 
bei diesem Leiden ziemlirh hiiulig vorkommen kann, dass Harn 
abgesondert wird , avcIcIut sicli ilurdi nichts von dem Secrete ge- 
sunder Nieren unterscheidet, do<.*h sind bei ausgeprägten Fällen die 
Ab\V(dchungon iler Nierent'unction voa dem normalen Verhalten so 
charakteristisch , dass anderseits dii,* Krankheit schon durch die 
Untersuchung des Harnes allein erkannt werden kann, wenn auch 
kein anderes Symptom auf ein Niei'tMileiilen zu deuten scheint. 

\oY Allem ist die 24stiindige Menge des Harnes auffallend 
vermehrt. Hs kommt häulig vor, dass solche Kranke sich wegen 
ihres Durstes und wegen des häutigen Unrinirens für diabetisch 
halten. 

Bartels erzählt einen Fall, wo dio in der Inständigen Nachtperiode 
entleertt; Uarnmen^c G^O) C. C. betru«r, bei einem specitischen Gewicht von 
l'OÜ-i, und Eiweiss enthielt. 

Auffallend ist dabei der Umstand, dass die Kranken während 
der Nacht häutiger durch den Harndrang belästigt werden als am 
Tage. Diese Polyurie tritt aber weder im Beginne des Uebels 
autfällig hervor, noch hält sie bis an das Ende der Krankheit an, 
sie kann auch im Verlaufe der Krankheit zeitweilig zurücktreten. 
Im Allgemeinen ist die Menge des täglich abgesonderten Urins bei 
der gemeinen Schrumpfung der Nieren grossen Schwankungen unter- 
worfen, welche nicht allein von den untercurrirenden Circulations- 
störungen oder fieberhaften Zuständen, sondern auch von Innervations- 
störuiigen abhängig sind. 

Die Farbe des Harnes ist regelmässig blassgelb ; das specifische 
Gewicht desselben ein niedriges: wenn auch im Anfange des Nieren- 
leidens das specifische Gewicht nicht immer auffällt, so sinkt das- 
selbe doch in einem gewissen Stadium der Krankheit stets unter 
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■ das Normale und steigt niclit über l-OOO — l'Oll, selbst wenn diö 
Tageamengen des Harnes auf weiiig Cubikcentimeter sinken. 

Der Harn zeigt hei der Sclirmnpfnngttnier« eine schwaoU 
liaiire Jleaction, setzt .wenig Sediment ab, doch häufiger Hamsäare- 
■tryataUe ala Urate. 

Albuininurie ist keine constante Erscheinung dieser Krank- 
llieit, doch gehört sie ku den oharakteristischeu Symptomen derselben. 
In manchen Fallen findet ein Alteruiren vom Auftraten und 
l Verschwinden des Ei weiss im Harna statt, je nachdem die Kranken 
lim Bette liegen cnler sich bewegen. Das Altemiren ist nicht aa 
lljestimmte Tageszeiten gebunden. lEartelB,) 

Der Eiweissgehalt des Hamea hei dieaem Leiden bleibt ahw 

KatalB geringfügig im "Vergleich zu den Mengen, welche bei den ent- 

aündlichen AUectionen der Niere abgesondert werden, und der 

tilgliche VerluRt beträgt in den meisten Fällen wenig meltr als 

einige Gramm, hie und da auch kaum ein Gramm. 

Im Einklänge mit dem niedi'igen spec. (xew. des Harnes stsht 
diö Ahnahme der normalen HambestandtheÜe in demselhen. 

Die mikroskopische Untersuchung dgs Harnea muss hier, wo 
das Sediment nur in sehr geringerer Menge abgesondert wird, be- 
I soodera sorgfältig ausgeführt werden. Um dieselbe zu aammelu, sind 
I tier die Cantelen, welche zum Autsarameln der Sedimente angegeben 
|l wurden, besonders zu beachten. Mau findet neben etwa vorhandenen 
l'Krystalleu von Harnsäure oder oxiilaaurem Kalk vereinzelte 
■noylinder, welche der schmalen Gattung angehören und 
ganz hyalin oder mit eiaaelnen dunklea Körnchen und feinsten 
Petttrüpfchen leicht getüpfelt erseheinen. Selten kommt ein breiter 
Cylinder und noch seltener ein dunkler körniger vor. Auch Epithe- 
lien aus den Hnrnkanäichen kommen isolirt selten im Sedimente 
dieser Harne vor; man findet sie häufiger den Harncylindern an- 
haftend, theils ala wohlerhaltene Epit he kellen, seltener im fettigeu 
L Zerfall begriti'en, doch nie in grosser Menge. Auch vereinzelte rothe 
[ Blutkörperchen sind zuweilen auffindbar. EiterzeUen , welche in 
l;inanchen Fällen ziemlich reichlich vorkommen, dürften von den 
■.Schleimhäuten der Hamwege zugeführt sein; auch die Epithelien 
I der Nierenbecken, der Uretereu oder der Blase erscheinen neben 
\ denselben. 

§. 69. 7. Die amyloide Entartung der Miere, 

Die Harn aha onderung in den Vörachiedenen Fällen der amy- 
loiden Entartung der Nieren zeigt in Bezug auf Menge und auf 
die MischungsFerhältniase der Bestaadtheile grössere Veraohieden- 
heiten als bei irgend einer anderen Form der dili'usen Nierenkrank- 
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lieiteii ; im AllgenieiDeii ist in diesem Falle die Harnabsouderang 
cl>eiit'dlld eine reicliliche, doch erfahrt sie nie eine solche Steigerung, 
Avie bei der gemeinen Nierensclirumpfung. 

Der Harn aus Amyloid-Xieren ist klar, autfallend blaas, zu- 
weilen fast wasserhell und nur dann dunkler und manchmal durch 
Uratsedimente getrübt , wenn sehr wenig abgesondert wird. Das 
speii tische Gewicht sinkt, wenn viel Urin gelassen wird, selbst auf 
1*0U3 herab, wird dagegen sehr wenig Urin gelassen, kann das- 
selbe auch über das physiologische Mittel steigen. Dem entsprechend 
verhält sich auch der Prooentgehalt der festen Bestandtheile. Doch 
ist die Gesamnitnienge des Harnstotfs weniger von dem Zustande 
der Xieren selbst als von <ler Intensität des allgemeinen Stoff- 
wechsels abhängig. Auch die Ausscheidung der Chloride und 
Phosphate muss von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet werden. 

Den Nach weis von Ei weiss im Harn hält Bartels für eine 
ganz uuerlässliche Grundlage für die Diagnose der amyloiden Nieren- 
entartung. Doch schreitet die Albuminurie bei der Entwicklung der 
Krankheit sehr langsam fort, und die leichte Albuminurie im Be- 
ginne derselben dauert ebiige Tage, und verschwindet wieder, um 
alsbald von Neuem zu beginnen und endlich anhaltend zu werden. 
Die Durchschnittszahlen für die täglichen Eiweissverluste in einer 
grösseren Anzahl von Fällen schwanken zwischen 5 — 22 Gramm. 
Senator fand bei der Amyloid -Entartung der Niere im Harne 
neben dem Serum-Eiweiss auch Paraglobulin. 

Im Sedimente des Harnes der Amyloidkranken findet man 
nur sehr selten Hamcy linder in grösserer Menge, und zwar nur 
<lann, wenn wenig Urin von hohem specifischen Gewichte mit reich- 
lichem Eiweissgehalt abgesondert wird. Gewöhnlich sind selbst in 
solchen Ilarnen nur spärliche Cylinder. Wenn viel Harn gelassen 
wird, sucht man oft vergeblich nach ihnen. Dieselben sind fast 
alle von der schmalen Sorte und ganz hyalin. In denjenigen Fällen, 
iir-defien der Harn Cylinder in sehr grosser Menge enthält, präva- 
liren di^j breiten an Zahl vor den schmalen, dann findet man auch 
die wachsartig glänzenden, gelblich gefärbten in grösster Menge, 
sowie auch die dunkelkörnigen. 
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